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Vorwort 



IS^achdem die grosse Idee der Entwicklnng in Bezug aaf die 
organische Welt einmal durchgedrungen, die fraehtbiue Hypothese 
der Deseendenslehre in die WisseiiBehaft als berechtigt aafgenommen 
worden ist, steht jetzt neben xahlreiehen andern und grossen Auf- 
gaben vor Allem auch diejeni^ vor unsern Blicken , die rrsarlieii m 
erfoFRcheu, welche die Umwandlung einer organisclien Fi im in itie 
andere hervorrufen, festzustelleu , wieweit dabei iuuere und wie weit 
äussere Momente mitwirken, sie zn sichten und dcu Eiuüuss eiues 
jeden mOglicfaBt rein fbr rieh zu bestinunen. 

Niemand wird grauhen, dass mit der Dahwin - WALLACB'sehen 
Lehre von der natürlichen Züchtung die Forschung in dieser Rich- 
t njr abgreschlossen sei, ich meine im Oegentheil, dass sie damit 
erst begonnen hat. So unzweifelhaft richtig mir auch das Princip 
scheint y welches durch diese Lehre zur Geltung gebracht wird, so 
sind wir doch noch sehr weit davon entfernt, die Grense auch nur 
dnigennassen bestimmt ziehen zn kOnnen» bis zu welcher es wirkt. 
Dass aber eine solche Grenze besteht, dass nicht alle Charaktere 
organischer Wesen ihre Erklärung in diesem Princip finden, dass 
somit natürliche Züchtung nicht der oinzif^e Faktor der Art1)ihlung:, 
das Bcheint mir ebenso unzweifelhalt als dass natürliche Züchtung 
einer und euier der wichtigsten dieser Faktoren ist, und die^ ist ja 
auch von Dabwin selbst anerkannt worden. Ganz abgesehen von den 
Momenten, welche in der physischen Constitution der Organismen 
selbst liegen und welche die dunkelsten von allen sind, kennen die 
äussern Lebensbedingungen noch iu mancherlei anderer Richtung und 
Weise auf den Proce.ss der Artentwieklung: einwirken , als durch jeues 
Ueberleben des Passendsten, welches Dakwin mit dem Namen der 
natttrlichen Züchtung beL^ hat. 

Wenn ich nun in diesen Untersuchungen eines der äussern 
Momente hervorhebe, welches bei der Entwicklung der Arten von 
einiger Bed( utinif^ zu Pein Rclieint, nämlich die räumliche Iso- 
lirung, und den Versuch mache, die Wirkung desselben ihrem 
Wesen, wie ihrer Grösse nach näher zu bestimmen, so gaben mir 
den Anstoss dazu zwei Schriften von Dr. Moritz Wagner, in wel- 
chen derselbe eben dieses Moment der Drtliehen Uolirung in den 



^ j . by Google 



IV 



Vordergrund stellt und ihm eine un«:cnioin hohe — wie ich glaube, 
eine viel zu hohe — Bedeutung!: flir die ArtliiMung zuschreibt. 

Ich hatte schon auf die erste dieser beiden Schriften hin Ge- 
legeuheit gcuommeu , mich Uber die von Waoneu augercgteu Fragen 
%VL ftnssern , wenn anch nur gelegentlich nnd in aller Kfirze . Meine 
Einwürfe gegen die Berechtigung eines sog. » Migrationsgesetzee« 
haben indessen bei Waqneu keinen Beifall gefimden; in seiner sweiten 
ächrift hält er die alten Ansichten ft'st. 

Da mir die ganze Frage von der Wirkuiii; der Isulinuig auf 
den Process der Artent Wicklung von grossem lutere^bc zu »cm schien, 
ao war mir die WAQKBB*Belie Znrttdiweisnng meiner Einwürfe eine 
angenehme Gelegenheit, die früher ausgesprochnen Ansichten noch 
einmal einer Prüfung zu unterweifen. Eingehendere Studien führten 
zu den hier mitgetheiltcn Kesnltaten , welche in mehr als einer Be- 
ziehung andere waren, als ich sie erwartet hatte, und nur in Bezug 
auf das Waünek sehe Migrationsgesetz meine früheren Ansichten voll* 
kommen unverändert liessen. 

Eine fitmiliehe Widerlegung dieses »Katnrgesetses« wird viel- 
leicht Manchem übi tfliiflsig erscheinen, dainzwisäen sehr gewichtige 
Stimmen sich meinen Einwürfen gegen dasselbe angeschlossen haben, 
keine aljer dafür aufgetreten sind. Es ist aber einerseits im In- 
teressse der foi t>( lireitenden wisseuHcbatrlichen Erkenntnis^ gewins 
sehr vvUuscheuä Werth, da^^j irrige Meinungen so schaii' und klar wie 
möglich als solche nachgewiesen werden, hesonders auf einem Ge- 
biete, welches zur Domäne des Dilettantismus zu werden droht; 
andrerseits bietet grade die Form der Controverse Gelegenheit auf 
inniK'be interessante Fragen näher einzugehen , deren Einschaltnng 
au anderm Orte nicht wohl geschehen künnte, ohne den Gang der 
Untersuchung zu stören. 

Die Abhandlung zerfallt somit naturgemiss in zwei HlUften, 
deren erste, negative, sich die Widerlegnng des WAONEB'schen »IG- 
grattonsgesetzes« zur Aufgabe stellt, deren zweite sich mit der posi- 
tiven Untersuchung über die Wirkungen der Isolimqg anf die Art- 
bildung beschäftigen soll. 



1) Ueber die Beraehtigiiiig der DaewihMsd Theorie; Anhang. Lelpsig 

1866. 
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I. 

W iderlegung des Waguer'scheu „Migratious- 

gesetzes'V 

Die erste der heideii St hriften, in welchen Wagnkk seine 
Annchten über die Wirkung der IsoUrung niedei^legt hat^ erschien 
im Jahr 1868, »Die I>AEwiK*scfae Theorie und das Migratioiugesetz 
der Organismen«; Wagnek i&hrte in ihr die Ansicht aus, dass »die 

Migration der ( )r<»^anismen und deren Coloniebildunj^ die notli- 
weiidi^^e iiediiigung der natürlichen Zuchtwahl« sei, d. h. dasü 
aus bestehenden Thier- oder Pflanzenarten sich nur dann durch 
natürliche Züchtung neue Varietäten oder Arten entwickeln können, 
wenn einzebie oder wenige Individuen aus ihrer Heimath verschla- 
gen auf einem Gebiet eine Colonie grün<len, welches -durch schwer 
Über8<*h reitbare Schranken vuu ihrem Ilcimathluiide gctreniiL ist. 

Hätte Waombk Hieb auf die Behauptung beschränktj dass 
räumliche Isolirung den Process der natürlichen Züchtung wesent- 
lich fördere und dadurch also die Entstehung neuer Arten begünstige, 
so wurde er wahrscheinlich wenig oder gar keinen Widers})iuch 
gefundeil haben. Allerdiu^^s würde er darait auch nichts wessent- 
lich Neues gesagt haben, denn wenn auch dieser Satz wohl 
noch nirgends präcis formulirt ausgesprochen worden war, so war 
er gewissermassen stillschweigend angenommen und als selbstver- 
ständlich vorausgesetzt. Die bekannte Thatsache, dass isolirte Ge- 
biete relativ hehr reich au endemischen Arten sind, scheint allein 

Waism&nD, Catoraachuug. \ 
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schon hinreieheiul, eine solche Wirkungsweise wahndieinlich tu 
machen und es Hessen sich Ausspruche von verschiedenen Schrift- 

steilem anführen, wclclion diese Ansehan^m*^ 7u Gmude liegt'). 

Ich werde Hpäter zu zeigen versuchen j Ua^s auch sie nicht 8o 
unbedingt festgehalten werden kann, als man auf den ersten Klick 
glauben möchte. 

Wagner ^eht indessen viel weiter, nach seiner Anschauung 
kuini »ohne Treunuu«^ und ohne län«»orc Isolirunpj wenio^er Indivi- 
duen vom Standorte der Stammait die Zuchtwahl im freien Natur- 
zustand so wenig, wie im Zustande der Dotnesticität wirken« und 
»ohne diese Isolirung ist die Fortbildung und Befestigung indivi- 
dueller Merkmale eine Unmöglichkeit«. (S. 50.) 

Seine Anschauuni^^ «^nündet sich auf einen Satz, der wohl von 
NicmandcTii an<Tefo( hten werden wird , e?* müf»Rte denn Jemand t^e- 
neigt sein, die Umwandlung einer Art in eine neue reiu nur au» 
inneren, d. h. im Oiganismus selbst gelegenen Ursachen absuleiten 
und den äussern Lebensbedingungen einen jeden Antheil an dem 
Process absusprechen ^ auf den Sats nSmlich, dass «ine in der 
Kntstehunp;^ begriffene neue Abart nur dann zur Entwicklung g^e- 
lau«<en kann, wenn die stete Kreuzung mit unveränderten 
Individuen der Stammart verhindert wird. Waonbe glaubt, 
dass diese Kreuzung durch Isolirung verbindert werden könne und 
nur durch diese. 

Von der ersten dieser beiden Behauptungen will ich vorläufig 
abgehen, die zweite iiher sehliesst otfcnbar eine Negation des von 
Darwin und Wallack aufgestellten Proeesses der natürlichen Züch- 
tung in sich. Auch dieser Vorgang soll dadurch wirken ^ dass er 
die stete Kreuzung der entstehenden Abart mit unveiftnderten 
Individuen der Stammart verhindert. Wenn Waokbr dies dadurch 
/II bewirken «glaubt, dass er die abändernden Individuen auf isolirtes 
Gebiet versetzt, so Hessen es Darwin und Wallacb dadurch zu 

1) Siehp 7. B hei \VALi,.\eK, Hi-ifra^i /.ur Iheorie der natürlichen 
Züchtung ühtTHetäst vtin A. Ii. Meveu, Erlangen Ib'id , Artikel »Die maUy- 
iücben Papiliunidae«. 
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Stande kommon . Hhss sie annahmen . dio Abänderung p^ewähre ihren 
Trägern einen V ort heil im Kampfe unin Dü^ein , fiilire also einer- 
seits KU einer steten \'eniiehraog der abgeänderten , andrerseits zu 
einer steten Veimindenuig der nicht abgeänderten Individuen bis 
zu ihrem vollstündigen Verschwinden. Die fortwührende Kreusang 
mit nicht ahg^eänderten Indiyiduen wird nach Darwin- Wallacb 
dadurtli verhindert, dass Letzt^e einer fortwährenden Decimimng 
unterliegen. 

Wenn nun, wie wir gesehen haben, Waonicr's ganses »Mi- 
grationsgesetB« darauf beruht, dass nur durch IsoUrung diese 
fiir das Aufkonrnien einer Ahart verderhliche Kreuzung verhindert 

werden kann, so liegt also in dieser Ik li;mj)luii^ unzweifelhaft eine 
Negation des Princips der uatürliclien Znelitiing und man ihuf mit 
Kecht erstaunt sein, wenn man findet, daw der Entdecker des 
neuen »Naturgeseties« sieh dieser Negation nicht im Geringsten 
bewusst ist» sondern fortwährend vom Zusammenwirken der Iso- 
Urung und der natürlielien Züchtuni? sprieht. 

So heisst es schon in der Vorrede 8. VII : 
»Die Migration der Oi^nismen und deren (/oloniebildung ist 
nach meiner (leherzeugung die nothwendige Bedingung der natür- 
Itchei) Zuchtwahl. Sie bestätigt dieselbe, beseitigt die wesent- 
lichsten «lagegen erhobenen Einwürfe und macht den ganzen Natur- 
proeess der Artenhüdung viel klarer und verständiu-licr, ak es bisx 
her gewesen.« 

Wagner war sich nicht bewusst, das DARwiN*sßhe Frincip 
verneint zu haben, und man muss es als einen Fortschritt hegrüssen, 
wenn er in einer zweiten Publikation die »tiefe IJeherzeugungu 

bekennt, dass ndie natrirlich»' /iichtung in dem von Darwin uuf- 
gefaS8ten Sinne ein Irrthum ist«. 

Vielleicht darf ich mir selbst das Verdienst zuschreiben , einen 
kleinen Antheil an der Klärung von Waonbr's Ansichten gehabt 
zu haben. 

Iteim Krsclieinen der ersten Wa(;n'E «'sehen Sclirift war icl» 
gerade nüt der Herausgabe einer akudeuubcheu Red«' H eber die 

!• 
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Berachtigung der DARWtN*8chen Theorie« beschäftigt und es schien 
mir nothwendig, in einer Schrift, welche von der DARwnf'schen 

Theorie handelte, Ansichten zu hespreelien, welche nicht etwa nur 
einen untergeordneten Punkt dieser Lehre anders darstellen , son- 
dern, wie mir es wenigstens schien, geradezu den »Kern« derselben, 
«die natürliche Züchtung«, in Frage stellen. Idi bespnu^h deshalb 
in einem kunen Anhang »den Einfluss der Wanderung und räum- 
lichen Isolirung auf die Artbildung«. Weit cntfenit «lavon , einen 
jeden Einfiuss der von Wagner in den Vordergrund gestellten 
Motive zu läugnen, gab ich vielmehr zu, dass dieselben den Hil- 
dungsprocess der .Arten wesentlich fördern können, musste aber 
allerdings bestreiten, dass sie die unerlässliche Vorbedingung 
für jede Artbildung sind und damit also auch die Berechtigung 
des WA(;NF.R'«('lien Migratii)ii!<;^ose»i'/e8. 

Waoner antwortete hierauf in einem Vortrag, der vor der 
bäurischen Akademie der Wissenschaften zu München am 2. Juli 
1870 gehalten wurde und unter dem Titel: »lieber den Ein- 
fluss der geographischen Isolirung und Ooloniebil- 
dung auf die mu r p h ol u g i sehen Veränderungen der 
Organismen«^) gedruckt wurde. 

Er sucht in dieser zweiten Schrift die von mir vorgebrachten 
Einwürfe zu widerlegen und halt im Wesentlichen an seiner früheren 
Ansicht fest, die nur etwas schärfer und consequenter ausgebildet 
und zu einer eigenen Theorie der Arthildung entwickelt wird, der 
sogenannten »Se parationstheoric«. 

Nur in einem Punkte beschränkt Wagnkr seine früheren 
Annahmen und zwar in Folge eines Einwurfe, den Häckbl ihm 
inzwischen gemacht hatte. 

HÄCKBL >) hatte daran erinnert, dass eine Men<<i; von niederen 
Oif^aiusmen sich u ugesclileclitl ich fortpflanzen, also ohne dass 
eine 'Kreuzung der Individuen und eine Vermischung ihrer Cha- 



1) Manchea, Akademitehe Buehdruekerei von F. Stbavb. 

2) Natürliche 8chöpfuDgq|«tdiidite. Zweite Auüagc. Berlin 1870. S. 329. 
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raktoiu bei dor FortpHaii/uuj; >tattHiulct. Da nun tUe Wirkung der 
Migiatton (nach Wagmek) auf .Verhinderung einer Kreuzung beruhen 
soll, so kann sie nur bei Arten mit geschlechtlicher Fortpflanzung 
in Ketracht kommen. Wagnbr beschränkt deshalb in seiner jüngsten 
Schrift das wMif^'ationsgesctz der Organismen*» auf wilie höheren 
(hgauisiueu luit getrennten Geschlechtern«. 

Die in dieser Schrift vorgenommene Umwandlung des »Migra- 
tionsgesetics« in eine »Separationstheorie«, ändert in Besug auf 
meine Polemik Nichts, da die Grundlage bräder Ausfuhrungen die 
nämliche ist. Sie concentrirt sich in dem Satze: »Die Isoliruiig 
eines Individuums oder Paares ist bei allen Organismen, 
weiche durch Kfeusung sich fortpflanzen, die noth- 
wendige Bedingung, also die nächste Ursache, dass 
eine neue typische Form entsteht.« (Schrift II. S. 10.) 

Ic^ halte diesen Satz fnr irrig und somit bedarf es keiner 
weiteren Begriuuiung, >varuin ich auf die Einzelheiten der kojj, 
Separationstheurie nicht eingehe, deren Grundlage ich für fehler- 
haft halte. Ohnehin ist dieselbe vorläufig nur eine skizzenhafte 
Reihe von Behauptungen. Ich werde mich darauf beschränken 
dürfen , diese Grundli^^e als irrig nachzuweisen. 

Ehe ich indessen diese Widerlegung versuche, wird es ^ut 
sein, voraus/Aisthitkeu , in welcher Weise WAO^BR dsis Fundament 
seiner Ansichten mit Gründen zu stützen vermochte. Der hohe 
Werth, den er der räumlichen Isolirung zuspricht, beruht auf der 
Ansicht, dass durch Isolirung die stete Kreuzung abgeänderter mit 
nicht abgeäiulert^n Individuen verhindert werde. In der ganzen 
ersten Schrift wird mau aber vergeblich nach einer iicgrüuduug 
dieses Satzes suchen. 

Waonbr scheint es als selbstverständlich zu betrachten, dass 
ein irgendwie abg^lndertes Individuum, wenn es in fortpflanzungs- 
fähigem Zustand auf isolirtes Gebiet gtMäth, dort Nachkommen 
hiiiUilcisst, welche alle oder zum grössten Theil ebens^o 
abgeändert sind, wie es selbst. Und d(jch ist es nicht nur 
unwahrscheinlich, sondern sogar geradezu aller Erfahrung wider- 
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Bprecheud, dass geschlechtlich s^icli türtpflanzemle Thierc die Eigen- 
thümlichkeiten eines der Aeltern auf alle Kinder vererben! Ich 
bal»e schon früher auBeinandeigeeelait 6aM, wenn die bu fixirende 
Eigendiümlichkeit auch nur bei einigen der Nachkommen fehlte 
sofort eine Kreuzung von abgeänderten mit nic^t a^feSnderten 
I Individuell beginnen mussi. Die Isolirung leistet also nicht, was 
: sie nach Wagnkr leisten soll ; eine Kreuzung der beginneudcu 
Varietät mit der Stammform wird durch Isolirung nicht ver^ 
mieden. IHe Richtigkeit dieser Darlegung scheint liinbestieitbar 
und ist auch inawisohen von Andern, so yon Claus '^}, anerkannt 
worden. 

In seiner zweiten Schrift berührt Wagkeh diesen wunden Fleck 
seiner »Theorie«, aher nur gans flüchtig und ohne geradeau einen 
Versuch zu machen , meinen Einwurf su beseitigen. Es heisst dort, 
S. 8: »Bekanntlich vererben auch die Veränderungen, die neu- 
gebildeten Merkmale einer Varietät , wenn dieselben nicht 
durch Vermischung zahlreicher Artgeno»äen wieder 
verwischt werden, sehr leicht und genie auf die Nachkommen. « 
Gesetit, es stünde dies fest, so fehlt doch gemde eben der Nach- 
weis, dass »diese Vermischung mit lahlreichen Artgenossen« duvch 
die Isolirung beseitigt wird. 

Ich gehe über zur Widerlegung des Fundanientalsatzes der 
Separatioustliüorie : Die Isolirung ist die uothwendige Be- 
dingung, dass eine neue typisehe Form entsteht, und 
frage: ist es richtig, dass nur durch Isolirung und nach- 
folgende Coloniebildung aus irgend wchsher Ursache neu 
auftretende Charaktere konstant werden und zur Ent- 
stehung einer neuen Art den Anlass geben könnend 

Es ist wohl unbestreitbar und wird auch von Waonsk, wie 
es scheint, nicht in Zweifel gesogen, dass, wenn es geläuge au 
zeigen, dass zu irgend einer Zeit einmal eine Art mitten in ihrem 



i; A. a. o. S. r.i. 

2] OrundsOge der Zooiogi«. i. Auflage. 1871. & 67. 
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VerbreiluiigBgebu't hicli in ciuc neue Art uiuguwaudelt uder eine 
neue An aus sich hätte bervoigebeu UsBen, diese Frage mit »Neia« 
beantwortet werden müiete. 

Ich habe nun in der oben erwähnten Kritik der Migatrions- 
iilee eine Reihe von Thatsachen aiigefiihrt, welche tlif Uinwaudluii»^ 
einer Art iu eine oder mehrere neue Formen auf ein und dem- 
selben Wohngebiete wuhrscheinlich machen sollten. 

^ Bei weitem die wichtigsten unter diesen sind diejenigen, 
welche sieb auf die höchst aulTallenden Umwandlungen einer kleinen 
Süsswasserschnccke aus der Ültcren Tortiätseit beriehen. Diese 
Schnecke ist bis jetzt trotz aller Nachforschungen doch noch nirgend 
anderswo entdeckt worden , als iu den Ablagerungen eines Süss- 
wasserseee» welche sich bei dem Dorfe Steinheim auf der rauhen 
Alb nordöstlich von Ulm, direkt auf dem Jura lagernd vorfinden. 
Schon frühere Untersucher hatten nicht übersehen , dass eine kleine 
Schnecke, wplche zu Millionen viele Schichten der dortigen Ab- 
lagerungen antüllt, iu einer grossen Zahl weit von einander abwei- 
chender Varietäten vorkommt, die durch zahlreiche Mittelformen 
mit einander verbunden werden. 

Schon im Jahr 1751 wurden von Keysslbr »fünf dieser Va^ 
rietäten unterschieden« und später der Gattungsname Valvafa für 
sie angeuonimen , während einige andere dazugehörige f ormen unter 
dem Oattungsnameu Planorbis zusammcngefasst wurden. 

Der neueste, sehr sorgfältige Beobachter, Hilobkbobf» wies 
indessen nach <) , dass beiderlei Varietäten ausammengehoren , und 
dass Beide nicht der Gattung VahnUa cugehören — was schon der 
fehlende Schalendeckel beweist — sondern dass sie der Gattung 
Pkaiorbis zugezählt werden müssen. Indem er den alten Artnameu 
%muti{foirmkt beibehielt, iasste er alle die erwähnten Varietäten, 
deren er neunzehn aufstellt, unter dem Namen JHtmorhis mMfonme 
msammen. 



1) >Ueber PUinorhi» mtUtiformü im Stetnheimer Sflwwasserkalk«. Montts- 
bsricht dsr BwUmt AkadMiiie. I«ti6. 8. 474. 
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Erst die sehr geoauen und ins Einzelne gehenden Unter- 
suchungen dieses Beobachters haben die Begehungen der verschie- 
denen »Varietäten« dieses Pianorhis mukifürmia ins rechte Licht 

gesetzt , indem sie zeigten , class es sich hier nicht etwa um eine 
im gewöhnlichen Sinn sehr variable Art handle, eine Art, von 
welcher zahlreiche Varietäten und Zwischenformen gleichzeitig neben- 
einander lebten, sondern dass die verschiedenen Varietäten ver- 
schiedenen , ganz regelmässig übereinander gelagerten Schichten an- 
gehören, mithin der Zeit nach auf einander gefolgt sind, das« wir 
demnach hier eine , oder genauer mehnMc Reihen von Ff»rmen vor 
uns haben , wie sich dieselben durch Transmutation im Zeitraum 
einer geologischen Periode auseinander entwickelt haben und zwar 
— worauf es hier g^de besonders ankommt — an ein und dem- 
selben Ort, dem Verbreitungsgebiete der Art, in ein 
und demselben SÜ8»wasser8e|e. 

Wagner sieht nun in dieser Umwandlungsgeschichte des 

norhis mulHformü trotzdem keinen Beweis ^n*^^en das » Separations- 
ge.^cLz«. Nidit dast> er etwa die Thatsacheii udci ihre Auslegung 
anzweifelte. Auch er erkennt die allerdings ungewöhnlich klar vor- 
liegende JButstehungsgeschichte der von Hilqbndobf unterschiedenen 
neunzehn Racenformen des Pkmorbü muUtfitrmif an , findet sie aber 
mit seinen Anschauungen ganz im Einklang. 

Wagner meint, »auch ein i^eebecken von massiger Ausdeh- 
nung sei iur eine schwerMlige Süsswasser- Schnecke gross genug, 
um die alUnälige Bildung verschiedener Ansiedlungen in sehr ver* 

schiedenen Tiefen und mit der Isolirung die allmälige Entstehung 
von neuen Raceiitunaen zu gestatten a. (A. a. O. S. 15.) 

Wagner betrachtet also den Steinheimer See in Bezug auf 
die Verbreitung des Phnorbü muUifomUs nicht als eine Einheit, 

er meint, dass die je fnihere Form diej>er »Schnecke nur einen Theil 
des Sees als ihr VcrbreiLuagsgebiet bewohnt habe, und dass von 
hier dann einzelne Auswanderer uadi andern Theüen des Sees ge-> 
langt und dort in relativer Isolirung sich zu Colonien der je spä- 
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(eren Formen entwickelt hätten. Es lässt »ich leicht nachweisen^ 
dass diese Auschanung vollkommen irrig ist. 

Kinmal sprechen schon die l uuncn unsrer jetzigen Seen gegen 
eine solche Auifüssung. Heutzutage finden wir keine nuf einzelne 
Buchten beschränkte Lokalvarietäten unsrer i^anorhU-^ oder Linniaeu»' 
Arien, während die Stammform die übrigen Theile des Sees be- 
wohnte, sondern Stammform und etwa vorhandene Varietäten sind 
gleichmässig über alle Theile des bccs verbreitet , soweit überhaupt 
geeignete Lebensbedingungen für sie sich vorfinden. Die bei weitem 
zahlreichsten Arten und Varietäten gehören auch nicht einem ein- 
zelnen S4*e an, sondern finden sich in sehr vielen Sümpfen und 
Seen einer weit ausgedehnten I^derstrecke. Gibt es doch Arten, 
welche über den ganzen Norden der alten Welt verbreitet siml, 
und einige von ihnen ziehen sich sogar noch über den grössten 
Theil von Nordamerika hin, so s. Limnaeus palustris. 

Wenn jeder See so fruchtbar in der Hervorbningung von Arten 
gewesen wäre , wie der Steinh^mer , so würde jet/.t eine ganz 
ungeheure Masse von Süsswassersdmecken auf der Erde leben. 
Offenbar mussten ganz besonders günstige Umstände zusammen- 
wirken, um in dem Steinheimer See eine ganze Reihe nur ihm 
aii^ehürij^er Arten hervoi/.ubringen. Eine grosse StetigkciL der ^v^ii- 
If^ischeu Kntwickluiig , welehe ein abwechselndes Füllen und Aus- 
tiodinen des Sees verhinderte, vollständige isolimng von andern 
Seen, welche den Kampf mit neuen Einwanderern verhinderte, 
mögen vielleicht in Verbindung mit einer grossen Itiegsamkeit der 
speeifischen Natur grade dieser Art, zur Hervorbringung 'einer 
cudemischeu Pi^finoriw- Fauna zusammengewirkt haben. 

Es ist übrigens nicht nur gegen die Erfahrung, sondern auch 

a ]>riori durchaus unwahrscheinlich , dass eine Schnedienart in dem 
See, welchen sie bewohnt, irgend eine für s^ie brauchbare Stelle 
unbewohnt {lassen sollte. Nehmen wir an , dass eiTi Individuum 
jährlich nur zehn Nachkommen erzeuge , die dann im nächsten Jahre 
fortpflauzungdahig würden, eine Annahme, die um ein Vielfaches 
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zu gering ist, so ^viiiile iloch xühn Juhre nach der Kiinvanderuiig 
einer einsigen bcfruclitotcn Schnecke die Zahl der in diesem Jahre 
neugeborenen Schneeken sehn Milliarden betragen. Niemand wird 
zweifeln j dass eine so kolossale Masse von Schnecken hinreichen 
wttrde, um jeden Winkel in dem gansen kleinen See mit ihnen 
anzutuUen , der nur irirentKvie die j,'^eei^iietc Nahrung sowie die 
sonstigen Lebensbedingungen für sie darböte. Was will aber ein 
Jahrxehend sagen , wenn von dem langsamen Process der NeubiU 
düng von Arten die Rede ist! Die dünnste Schiebt, welche von 
einer der vielen Formen von Fkmorhü mttUiformis gebildet wird, 
besitzt duch immerbiii eine Dicke von 2;s Zoll. Wenn wir nun 
aiu h über die absolute Zeit, welche uöthig war, uni einen 
Niederschlag von bestimmter Dicke, zum grössten Theil aus 
Schneckenschalen bestehend, zu erzeugen, nur wenige und un- 
sichere Anhalte besitzen, so kann doch so viel mit ' Sicherheit 
behauptet werden , dass eine Scliicht von dieser Dicke in einem 
ruhigen Landsee, über welchen niemals plötzliche Katastrophen 
hereinbrachen . sondern die Niederschläge ruhig und stetig zugcfiihrt 
wurden, sicherlich mehr als ein Jahrsehend, wahrscheinlich auch 
mehr als ein Jahrhundert zu ihrer Bildung gebraucht haben vuss. 
Die Lebensdauer auch der kurzlebigsten Art muss sich demnach 
immer über einen länu-eren Zeitraum erstrcrkt haben , als zur v<dl- 
standigen Besetzung des 8ee8 nuthweudig war. .leder bewohnbare 
Winkel des Sees muss früher thatsftchlich von ihr bewohnt wor- 
den sein, als ihre Lebensdauer abgelaufen war und die Bildung 
einer neuen Varietät begann. 

Wagner wird mir dies zugeben, wird aber vcniiii! Iilich eiu- 
wertcn , dass alle liokalitäteu des 8ees , für welche die primäre Art 
nicht wohl angepasst war, frei bleiben mussten*, ,und dass grade 
nach diesen bin sich die Wanderung und Bildung einer besser an- 
gepassten Varietät gerichtet haben müsste; nach seiner Meinung 
konnten »ich Ansiedlungen in »sehr verschied neu Tiefen« 
und »in den verschiedenen leuchten« des >Sees gebildet 
haben. 
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Was zuerst die vcr^chiediieu Tiefen angeht, «o kaiiu duvuu 
b«i einer üttHorbü-Att wohl nicht die Bede setu. Die (iaUung 
Mamorbu gehört bekanntlich — wie die meiaten Süsswasserachnecken 
— zu den Lungenschnecken {Pukmnatd) , welche alle nahe der 

Oberfläche leben müssseii , d;i sie die Luft direkt athmen und zu 
diesem Zweck von Zeit zu Zeit au die Oberfläche des Wassers 
steigen. 

Wagnbe wird die »sehr Terschiednen Tiefent^ in denen er 
seine Auswanderer ansiedeln will, «wischen dem Wasserspiegel und 
einer Tiefe von etwa zwanzig Fuss auswählen müssen , denn tiefer 
steij^t keine Lungensc hiiecke lünab und auch in diese gerinj^e Tiefe 
gerathen sie nur vorübergehend, halten sich aber für gewöhnlich 
an dem Wasserspiegel, oder wenige Fuss darunter, auf. 

Es bleiben also für Waowbr noch die «verschiednen Buch- 
ten«, in denen neue Varietäten durch Ooloniebildung entstanden 
sein könnten. Nun habe ich bereits alle Buchten, welche geeig- 
nete Lebeusbediugungen für die Stammart boten, ausge- 
schloseen, indem ich zeigte, dass sie von der Stammart bereits 
besetit sein mussten, als die Neubildung einer Varietät begann. 
Bs kann demnach nur Ton solchen Buchten die Rede sein, welche 
andere und zwar für die Stammart nicht geeignete Lebens- 
bedingungen darbieten. 

Hätten wir es mit einem See von der Ausdehnung der drei 
grossen susammenhängenden Seen Nordamerika*s au thun, welche 
zusammen sich über etwa 7 Breitcgnde erstrecken, also immerhin 
einigermassen verschiedne klimatisdie Verhältnisse in ihren nörd- 
lichen und südlichen Theileu darbieten , so könnte die WAG^EH'sehe 
Behauptung Manchem plausibel erscheinen; jedenfalls könnte sie 
nicht ohne* äiatsächliche Beweise des G^entheils zurückgewiesen 
werden. 

Ja hätte der Steinheimer See nur die Grosse unseres Boden- 

see's gehabt, so Hesse sich mit Herufung auf kalte und wärmere 
Zuflüsse, vielleicht auf warme, wenn auch unbekannte Quellen, 
* auf lange nur durch engen Zugang mit dem Hauptsee zusammen- 
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hängemle Sfcwrinc, welche sich lueidurch Pino höhere oder niedere 
Temjieratur bewahren könnten , die Möglu;hkeit halbwegs» isohrter 
Stationen mit veränderten Lebensbedingungen konstruiren. Allein 
der Steinhelmer See betrug an Länge in seinem gross- 
ten Durchmesser etwa eine Viertelstunde und seine 
Gestalt war ziemlich genati kreisförmig. Es konnte alfm 
, weder von l>u(-hten in iigeml welclicr AiisiU'liniin«^ noch von ver- 
schiedenen Lebensbedin^^un;;(Mi in denselben die iiede »ein. Wir 
werden somit schon allein durch diese Hetrachtungen genöthigt 
den See dieser Schnecke gegenüber als ein einheitliches Wohngebiet 
KU betrachten, welches keinerlei fsoUrungsstationen darbot. 

Den fomilichen Beweib daiur aber finden wir iu der Art der 
geologischen Ablagerung. 

Wenn die neuen Arten von PUtnorbit mMformis durch Iso*- 
lirung^in Buchten entstanden' wären» welche noch nicht von der 
Stammart bewohnt wurden, so müssten sich die^ Schalen derUeber- 
gangsformcn zwischen Stanimart und neuer Art an andern Stellen 
des Seebodens abgelagert fintlen, als die tler Stununart. Dies iut 
nun nicht der Fall» sondern die Uebergangsformen liegen mit der 
Stammform an der nämlichen Stelle , n u r üb er dense 1 be n. Schritt 
für Schritt lässt sich die Umwandlung verfolgen» denn die Schalen 
sind genau so übereinander gelagert , wie ihre Trager nach einander 
geloht liaben müssen ; zu ualerst liegt die Stainniart , dann kunnnen 
unbedeutende Abweichuugen vrtn der Stammart, dann stärkere 
Abweichungen» und su oberst liegt die ausgebildete neue Art. 

Wagnkr könnte vielleicht einwerfen» dass die Ablagerung 
versdiiedener Schalen an demselben Ort durchaus kein Beweis dafür 
sei, das« ihre Hesitzi i auch an dems('l})L'u Ort gelebt hätten. Im 
Allgemeinen gewiss iiiclit ; allein in diebcm Falle schlies^t die unge- 
meine Begelmässigkeit der Ablagerung einen jeden irgendwie erheb- 
lichen Transport der Schalen aus, wie dies die vortreffliche Erhal- 



1) Ich )>e(lii'ne inirh f>chnn h'wr den Ausdruckes »Art« Statt «Race«; die 
Bcgrfindung hierfür folgt weiter unUin. 
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taug derselben bei ihrer grossen Dimne und Zerbredüicbkeit ohne- 
hin schon thun würde. Die neuuxehn Arten von Plattorhis muUi- 

formis^ welche Hilgendorf tmtcrsrlieidet , finden sich nicht bunt 
durcli einander gemengt , wie ältere Untersnolier »glaubten , abei aucl» 
nicht eine jede an einer andern Stelle des ehemaligen Seebodens, 
sondern mit Ausnahme einer einzigen, des Planarhü muU^mtnü 
aeque-umhäieaiM , alle beisammen am Nord- und Südrande ^ sowie 
in der Mitte des kesseUormigen Seebeekens und sswar sind sie hier 
so g'enaii ii:i(h ilirer Vcrwandtsclmft iil)er einander j^'nordnot, dass 
an eine Störung der Ablagerung durch X'en^chwennnuug nicht zu 
denken ist, und mau der Annahme nicht entgehen kann, dass die 
Sdineeken, welche in einer Schicht beisammen liegen, nicht nur 
gleichzeitig, sondern auch an demselben Ort mit einander 
gelebt haben. 

Ein etwas genaueres Eingehen wird dies klar machen. 

HiLGBNDOKF Unterscheidet petrographisch etwa 40 Schichten, 
welche zusammen etwa 45' Mäditigkeit besitzen würden^ falls sie 
sSmmtlich an der nämlichen Stelle in gunstiger Weise entwickelt 
wären. »In der gesammten Schichtenfolge vertheilcn sich die Va- 
rietäten des PUiitorbia muUiJoitnis in der Weise, das-s einzelne Schich- 
toTi als Schichtenfolgen durch das ausschliessliche Vorkommen oder 
durch Vorherrschen einzelner oder mehrerer Varietäten charakterisirt 
werden, welche sich innerhalb der Schicht konstant oder 
wenig variirend verhalten, zur Grenze gegen die fol- 
gende Schicht hin aber d u r c Ii T' e b e r«f ä n<2!'e zu den nach- 
folgenden Formen herüberführen. Dieses Verhalten ge- 
stattete, die ganze Ablagerung in to Zonen zu tbeilen und die 
Entwicklung der , Varietäten des Pianorbts nrnUifarmu innerhalb die- 
ser Zonen in der Form eines Stammbaums darzustelleuv. 

(A. H. (). S. 17 7 — 78.) So 11 ILGENDORF. 

Fassen wir nun eine der Zonen näher ins Auge, z. M. die 
Tierte. Sie enthält drei Mulii/omus-Atteu, den »eckigen discoi- 
deus, den schön gerundeten Fl, m. Krammi und den winzigen 
mtfitilKS«. IKese drei Formen sind unter einander nicht durch lieber' 
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gangfitfonnen verknüpft, sondern bilden icHaif geschiedene Gruppen, 
»so dass man glaubt, yerschiedene Species tot sieh zu haben«. 

Ganz anders, wenn man nun zur Ünter8urhun{>^ der üebcrpani^ 
scliicht sclireitety welche zu Zone fünf führt. Hier treten neben 
mtmUiu eine grosse Anzahl mehr oder minder abweichender Ueber- 
gangsformen auf, welche einerseits nach der Varietät irigwärut, 
amlrerseits na^ der Varietät cottahtt Innleiten. Besonders die leiste 
TTebergangsform ist «ehr interessant, weil sie Schritt für Schritt die 
Umwandlung des minutm in den cmtatus erkennen iä^sst. Die Au- 
wachsstreifen , welche bei minufm sehr fein und kaum sichtbar sind, 
werden »in der Grenzschicht bei Tielen Exemplaren gröber, bleiben 
aber dicht gedrängt und so wenig regelmässig, dass von »Rippen« 
noch nicht die Rede sein kann ; erst in der nächsten Schicht greift 
die lle^elniiissi<;keit durch , und in der fDlf^enden werden dann 
die Rippen immer stärker, bis in Zone fünf cosiaäts, minuius 
und irigueinis wie drei Speeles scharf gesdiieden neben einander 
Hegen«. 

Wie wäre dieser Heftind mit der WAomsR'schen Buchten- 

Theorie in Einklang zu Iningon ( Welche undrukharen Zufalle 
müssten angerufen werden, um die Schalen der beiden aus mmut$is 
henrorgegangenen neuen Arten aus fernen Buchten nach gemein- 
samer Lagerstätte zu denen der Stammart zu föhren und in solcher 
Regelmässigkeit abzulagern f Und nun müsston vorher doch auch 
die Schalen der Uebergangsfonnen auf dieselbe wuiulerbaro Weise 
vom fernen Wohnort nach der Lagerstätte von minuttss hingeführt 
worden sein. Und dann müsste es bei allen übrigen 18 Arten 
eben so wunderbar gelungen s^n, die Entstehung der Arten in 
liesondem Buchten durch gemeinsame Lagerstätte 9U maskiren. In 
«Icr fünften Zone liegen neben mimt/us und seinen beiden SpWiss- 
lingen rostatm und triqwtrtis auch noch die beiden Arten Kratissii 
und disroidefiSf welche sich von der vierten Zone her unverändert 
erhalten haben und erst gegen die sechste Zone hin Sprösslinge 
Kefem: Krmtadi verwandelt sich in pmMgmM, äitcoldmi» aber 
spaltet sich in zwei Formen: rofundatms und irochifarmis. 



^ j . -Li by Google 



15 



Aehfiltch wie die vierte whjilten sich alle Zonen, es liegen 
in ihnen nebeneinander eine yerschiedne Anzahl scharf i^eeehie- 

«ioner Mu^/i/on/n'.s - Xrten und pr«?t in der Srhirht» welche den Uelier- 
gaog itur f<)l*^enden Zone vermittelt, treteu dunu zahlreicJie /wi*ichen- 
ftmnen auf, welche eu den wiodenim eeharf gesonderten Formen 
der 'folgenden Zone Innleiten; die Schalen finden sich also genan 
nach ihrer Form-Verwandtschaft angeordnet. Bei solcher Regel-* 
mässi^koit der T.a<i;:enmpf ist an wesentliehe Störungen während der 
Abhi^erun^ nicht zu deiikeu: die in einer »Schicht bcisjunnien 
liegenden Arten haben nicht nur gleichzeitig, f^nndcrn 
sie haben auch an dem gleichen Ort gelebt und die Wag- 
]im*sche Hjrpothese von Entstehung der Varietäten in verschiednen 
Buchten ist gansi nnhall^. Damals wie jettt bildete da« Wasser 
tür \V Hssursclincckeji kein Mittel der Trennung, sondern der Ver- 
bindung und die verschiednen üuchten eines Laudsees wurden nicht 
von isolirten Colonien bewohnt , welche ihre Form relativ sdbst- 
stündig weiterentwickelten, sondern der See bildete eine Einheit, 
welche von einer oder mehreren nahe verwandten Arten bewohnt 
wurde. Dean das« wir von »Arten« und nicht von Varietiiten 'j;*'- 
spruciien haben würden , falls wir zur Zeit irgend einer der Zuueu 
gelebt und die Schneokenfauna des Steinheimer Sees untersucht 
hätten, kann keinem Zweifel unterliegen. Zur Zeit der Ablagerung 
von Zone vier würden wir PUmerhia m m uiui , dkeeidmiM und 
Kroimii bei einander an den gleichen Lokalitäten js^cfunden und 
würden uiit* uiclit im geringsten erKtauiit hüben , dass diese » Spe- 
eles « sich nicht unter einander vermisch ton. Hätten wir einige 
Jahrhunderte später rar Bildungsieit der Uebergangesohicht, welche 
nach der fönÜten Zone fuhrt, wieder in den See schauen können, 
so würden wir dort immer noch dieselben drei FtanorhU- vor« 
gefunden haben, allein die eine von älnicn {minuhts) in Gemein- 
schaft nut zahlreich auftretenden Varietiiten. Eine Säkularperiode 
später, sur Zeit als die fiinlte Zone abgelagert wurde, hätten wir 
dann wieder nur scharf geschiedne Spedes neben einander gefun- 
den und zwar jetzt 5 an der Zahl , neben den 3 schon früher vor- 
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liandnen noch die «im minuiut henroientwickelteD coskUm und 

WAONiäR findet es mit seinem «Migrationsj^Betz« im srihonsten 
Kinklang, <liiss sieli in dem kleiTu ii Si'el)e<-ken von iSu'iiiiienn , ucl- 
c'lies »weder diien so weiten Raum^ noch so verschiedne Tiefen dar- 
bietet wie ein Meera »nur wenig abweichende Hacenfonnen und 
nicht scharf geschiedne Species« gebildet hätten. 

Man betrachte aber nur einmal die Tafel mit Abbildungen, 
welche der lIiL(iKM)ORF*8dien Abhaiulluug beigegeheii ist! AVer 
wurde zweifeln PI. mulliformis sulcaius (Fig. 4) und äiscuideus 
(Kig. h], und wiederum dücoidem und irockifomns (Fig. 6) für 
»sehr gute Species t su halten? Man yeigleiche das thurmfömüge 
Gehäuse von iroekifcrmü mit dem scheibenförmigen von eotiaiua 
oder dem walzenfomn^cu , mit freien Umgängen versehenen von 
ilmudafus^ oh es irgendwie si(;h rechtfertigen lüsüt, hier von »nur 
wenig abweichenden Raceformen« zu reden ! 

Meiner Ansicht nach müssen alle 19 HiLQBNnoRp'sche »Va- 
rietäten« als Arten betrachtet werden. £inmal zeigen sie 
hierfür hinreichend grosse und scharfe IJuterschiede der Form, und 
dauin i>uii\ die ;^le i ch zeitig lebenden unter ihnen nicht durch 
Zwischenformen verbunden, sondern ganz wie sog. »gute 
Species« unter den jetat lebenden Thieren stellen sie morphologisch 
unvermittelt neben einander. Dass sie gemeinsamen Ursprung haben 
und durch tlebergangsreihen aus früheren Erdperioden verknüpft 
wprden, das kiiüu (h>ch für einen Anhänger der Descendenztheorie 
kein Grund sein, ihnen den Artcharakter abzuspreclien. * 

Wenn uns die Entwicklung der Hoitor^- Arten im Stein* 
heimer See mit einer Reihe von Fällen bekannt machte, in welchen 
neue Charaktere zur Herrschaft gelangten ohne vorhergegangene 
Wanderung und Isoliruug der Stammform, so gilit es eine <;aiize 
Reihe von Thatsachen, welche beweisen, dass die» nicht blos aus- 
nahmsweise geschieht, sondern ein sehr häufiger Fall ist. 

Dahin gehören alle jene Falle, in welchen die abgeänderte 
Form nicht als besondere Art auftritt, sondern nur als ein Theil 
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dt'i Siaiiuuart, also mit ihr in demselben l>ainikrci8 der Art steht 
und so unzertrennlich mit ihr verbunden ist, dass dieselbe au 
keiDem Orte lebensfähig auftreten kann« es seien denn beide 
Fonnen» die unpningUcke und die abgeänderte, gleiclweitig Torban- 
den. Tch meine die Fälle von sexueüem JHmorphimu» und sum 
Theü auch jene von roli^morphismus. 

Schon früher habe ich an die zwei- und melirfachen formen 
erinnert , unter welchen das eine Geschlecht mancher Arten auftritt, 
«n die doppelten Männchen, welche Fritz Mullbr bei TimaU du^ 
bhts imd Orekesüa Darwinn nachgewiesen hat, sowie an die durch 
WaM/ACB entdeckten dreifachen in Färbung und Gestalt verschied- 
nen Weibchen von l'upiloj Mtnuwn und audem Papilioniäen, 

In Bezug auf die meisten dieser Fälle liesse sich freilich im 
Sinne Waonbb's einweifen, der Nachweis sei erst noch beizubringen, 
dass die Terschiednen Formen yon Männchen oder Weibchen auch 
wirklich an ein und demselben Orte, an dem sie jetzt neben ein- 
ander leben, entstanden seien. Die Möglichkeit, dass polymorphe 
Irormeu einer Art auf getrennten Gebieten entstanden sind, lässt 
sich, wie mir scheint, auch gar nicht bestreiten, wenn es auch 
andrerseits Fälle gibt, in denen das Gegentheil nachgewiesen wei^ 
den kann. Tch ziehe es deshalb Tor, mich statt an die doch immer- 
hin seltenen Fälle des Polymorphnmus an die viel bekannteren und 
weit häufigeren Erscheinungen des Dimorphismus zu halten. 

Die 80 weit im Thierreich verbieitete Formverschiedenheit der 
Geschlechter, das Vorhandensein sekundärer Geschlechtscharaktere, 
oder, wie ich mich kurz ausdrücken möchte: der sexuelle Di^ 
tn&rphisrmu beweist unwiderleglich, dass eine Art sich in zwei 
Formen auf ein und demselben Wohnf^ebiet spalten 
kann, sowie dass dies in einer Unzahl von Fällen wirk- 
lich geschieht. 

Der sexuelle Düncrphimim findet sich niigends schärfer 
ausgeprägt als bei Vögeln und bei Schmetterlingen. Bei Beiden 
sind es meistens die Männchen , welche vom ursprünglichen Typus 
abweichen , brillanter gefärbt und meist auch anders gestaltet und 

W 0 1 • in ft a n « Uninnttehaog. 2 
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gezeichnet sind, und es lässt sitli init jj^iosscr Sicherheit nachweisen 
— und der Nachweis ist durch Darwin bereits geliefert worden — 
dasB diese Verscbiedenbeiteu der Geschlechter, tu vielen Fällen 
wenigstens^ nicht plötslich entstanden sind, sondern all- 
mälig. Es liess »ich dies schon ohne tiefere Forschungen daraus 
ableiten, dass solche sekundäre OesrhleehtBeharaktere bei ein und 
derselben Art in den verschiedeu.HltM» Graden der Ausbildung- sirli 
vorfinden, sowie daraus, duss solche Abstufungen in noch weiterer 
Ausdehnung bei den verschiednen Arten einer Gattung , suweilen 
auch einer ganten Familie auftreten, den strikten Nachweis dafür 
hat aber erst DAHwr^i *) geliefert durch seine geniale Untersuchung 
der Aui^enflerken uut dem Gefieder der Hiilinervugel. Er wies un- 
widerleglich nach , wie diese komjdicirten Zeichnungen sich ganz 
alUnälig aus einfachen Flecken und Streifen entwickelt haben müssen. 
Sobald dies aber feststeht, sobald sich der IHlFerenzirongsprocess 
über mehrere Generationen hinaussieht, kann offenbar an eine Fixi- 
ning der neuen Charaktere durch örtliche IsoKrung gar nicht mehr 
gedarbt werden. 

Es darf indessen nicht verschwiegen werden, dass die Mög- 
lichkeit eines plötsltchen Auftretens neuer Charaktere keines- 
wegs ausgeschfoBsen ist, ja, dass wir guten Ghrund eu der Ver- 
muthung haben, dass auch dieses thatsüdiUch voikommt. 

(lesetztalso den Fall, Wauner sei berechtigt, die plötzliche 
Entstehung der brillantern Farben z. H. des Männchens einer Vogel- 
art ansnnehmen, er dächte sich also die Entstehung dieser männ- 
lichen Chanktere so, dass ein zu£allig derartig abgeänderter Mann 
auf isolirtes Gebiet gerätb, dort mit Hülfe eines ebenfalls verschla- 
genen Weibchens eine Colonie gründet und seine vom gewöhnlichen 
Tvi>u> ahwei( lientlen hii^ensehaften auf seine männlichen Nach- 
kommen überträgt; abgesehen von allen andern Wunderlichkeiten 
dieser Vorstellung, wie wäre es au erklären , dass dieser Mann seine 



r Darwin, Die Abstammun;; de» Mennchen und die geschlechtliche Zucht- 
wahl. Bd. U. S. 11??. 
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neuen Chmktere nicht nur auf einen Theil, sondern auf alle 
seine mSnnHolien Nachkommen iibertr8|<t, da er doch zur Fort- 
pflanzung auch eines Weibes bedarf und dieses Weil) wod<>r stdbst 
die neuen männlichen Charaktere ix'sitzt, noch ni ilireiu lilute irgend 
welchen Keim tragen kann, Charaktere zu vererben, die Keiner 
ihrer VorfiEihren besessen hatte? Und wenn somit ein Theil der 
männlichen Nachkommen die neuen Charaktere nicht erhält, wo 
bleibt dann die IsoHiun^? Wir gelangen hier wieder m dem Ein- 
gangs bereits erwShnten Iirtlumi Wagner's, dem/uiulge örtliche 
Isolirung die Kreuzung mit der Staiiimtorm vorhindert. 

Mögen nun sekundäre Sexualcharaktere plötzlich oder alhnälig 
entstehen, in beiden Fällen findet notiiwendigerweise eine fortwäh- 
rende Kreuzung mit der unveriinderten Form des andern Geschlech- 
tes statt, ganz abgesehen davon, dass im Anfang des Proccsses auch 
die Mehrzahl des abändernden üeöchlechtes noch unverändert ist. 
Von räumlicher Isolirung kann also wohl nicht die Rede sein, und 
es folgt daraus jedenftdla so viel, dass dieselbe nicht unbe- 
dingt noth wendig ist für die Umbildung einer organischen 
Form, sowie das?» es Faktoren ^n)f, welche ohne alle 
B e i h ii 1 f e r ä u ni Ii t; h e r I s o 1 i r u n j^; im Stande sind, eine 
neue Form zur herrschenden zu machen. Nach Wagnbb's 
Isolirungstheorie dürfte Aet sexuelle Dimorpkitfnw überhaupt 
gar nicht bestehen. 

Ein erklärter Anhänger der Descendenzlehre , wie WAomsR, 
wird mir nicht einwerfen wollen, dass sieh sein Separationsfjesetz 
nur auf jene Unterschiede beziehe, welche Art von Art scheiden, 
da er sehr wohl weiss, dass die Art nichts Absolutes ist, und dass 
die Unteiaduede zwischen verscbiednen Arten ganz derselben Natur 
sind, wie diese eben besprochenen Unterschiede zwischen den Ge- 
schlechtern ein und derselben Art. Können sie bei dem einen 
Geschlecht allein ohne Isolirung sich entwickeln , so sieht man nicht 
ein, weshalb dies nicht auch bei beiden zugleich der Fall sein könnte. 

Waonbr wird auch schwerlich behaupten wollen, dass der 
F^ocees.der geschlechtlichen Züchtung, welchem Darwin die Ent- 

2* 

^ j . -Li by Google 



20 



8tehung soielicr Unterecliietle zuschreibt, ein uugleicb müchtigcrer 
Faktor sei» als die gewöhnliche natürliche Züchtung, deren Thätig- 
keit er früher nur unter dem Schutze räumlicher Isolirung für mög- 
lich hielte jetzt ginzlich in Abrede stellt. 

Sollte Letzteres aber auch der Fall sein, so gibt es doch eine 
iiutlre Reilie von Thatsachen , hm welchen «^^osc lilechtliclie Züchtung 
nicht in Frage kommt und welche in liezug auf die Separations- 
theorie dasselbe beweisen« was die Fälle von sexuellem DünorphiM- 
mu8. Auch auf diese Falle habe ich bereits früher hingewiesen. 

Dmorphi'tmvs kommt nämlich auch ganz unabhängig von' 
Geschlechtsverhältnissen vor. 

Unter den Schmetterlingen ündet sich eine grosse Anzahl von 
Arten, bei welchen die Baupen in zwei- oder mehrerlei Färbung 
und oft auch in Terschiedner Zeichnung aufb'eten. Jedem Schmet- 
terlingsammler ist es bekannt, dass die Raupen von Chaeroeampa 
elpenor theils schwara sind, theils braun, theils grün; alle drei 
Formen finden sich meist auf einem Fleck beisammen und stehen 
nicht in Beziehung zum Geschlecht. Aehnlich verhält es sich mit 
den Raupen des Oleanderschwärmers ^ Chaeroeaimpa nerü, und 
dreierlei Raupenformen sind mir auch von Sphin» OomoohuU (schwars, 
braun und grün) >) , zwei durch die Abbildungen Hübnbr's von Sm^ 
rinthus TiUap nnd Marroglossa Sff>Uafarum bekannt. 

Auch unter den ragschmetterlingeu linden sich doppelte Kau- 
penfbrmen» wenn dieselben auch meistens weniger auffoUend von 
einander abweichen, wie in den eben angeführten Fällen. So hat 
schon Bösel zweierlei Baupen bei Vanessa pr&na beschrieben (einen 
Dimorphümua , weh lien ich iius eigner Ki taln ung bestätigen kann 
und hat festgesütellt . dass die Verschiedenheit derselben nicht mit 
dem Geschlecht in Zusammenhang steht. 

Bei Vcinefm ürAiieo« findet sich eine vorwiegend gelbe und eine vor- 
wiegend schwarze Baupenform und Va$ie88a AUdania besitzt viererlei 
Baupen : grüne , braunrothe , fleischfarbene und vollständig schwarze. 

1} Alle drei Formen habe ich von ein und demselben kleinen Ackerfeld 
erhalten. 
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Bei melirereii Arten beobaditete icb wush zweierlei Arten 
▼on Puppen; m bei Vanessa urHcae, deren eine Form biann« 

grau gefärbt ist mit <;iir kciiuMi, oder nur einem (-iuldiieckchen am 
erstell Abdoininuit>pitzchen tier Üaucliseite , wahrend die andere eine 
biaungelbliche Grundfarbe aufweist mit starkem Goldglanz an der 
ganzen Bedeckung des Kopfes, des Thorax und der Gliedmassen. 
Vanessa lo besitzt eine grüne und eine graubraune Pu])penfonn, 
J^a/iessa prorsa ^ cardui iiml At>ilanfa /.ei<»ou cboiifalls z^vt'ierlei 
Formen umi bei <len Taglalteru mit frei aufgehängten Fupijeii wäre 
es leicht, die Heispiele zu vermehren^ während ich keine Fälle von 
Dimorphismvt der versteckten Püppen bei Nachtschmetterlingen 
kenne — beiläufig gesagt, ein deutlicher Fingerzeig, dass es sich 
hier nicht um bedeutungslose Zufälligkeiten handelt. 

Dieser Dimorphismus von Insektenpu[)[)en ist, soviel mir be- 
kannt, noch von NieniHudeni hervorgehoben worden , verdiente aber 
sehr wohl eine nähere Beachtung. Er steht wie der der Baupen 
in keiner Beziehung zum Geschlecht, und ebensowenig hängt er 
etwa mit der verschiednen Färbung oder gar Zeichnung des Schmet- 
terlings zusammen ; dieser zeigt sogar bei F. urticae überhaupt eine 
sehr geringe Variabilität. 

So sehen wir , dass auf jeder der drei Entwicklungsstadien der 
Schmetterlinge sich Dimmrphkmus entwickeln kann. Ohne behaup- 
ten zu wollen , dass dies stets und ausschliesslich diuch den Process 
der natürlichen Züchtung geschehe, lässt es sich doch nach dem 
DAKwix'schea Piincip im Allgemeinen veifetehen, da eine Art sich 
auf diese oder jene Weise den gegebenen Lebensverhältnissen an- 
passen kann und es keineswegs blos je eine bestangepasste Form 
inr jede Art geben muss; wie es aber mit der Separationstheoiie 
zusammenzureimen ist, das zu zeigen darf idi fuglich Waonbk selbst 
überlassen. Mir scheint für seine Ansichten hier ein unlösbarer 
Widerspruch vorzuliegen. 

Gesetzt nämlich, es gelänge Wagitbk auch nur wahrscheinUeh 
zu machen, dass stets die eine der mehrfachen Formen z. B. dimo- 
pher Raupen in einer isolirten Colonie der betreffenden Art ent- 
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gtanden , sich dort fixirt und von Aovt aus dann rückwärto über das 

ursprüngliche Wohngebiet der Art verbreitet habe, so wäre damit 
allerdings erklärt, warum wir jetzt beiderlei liaupeiifunueu beisam- 
men finden, keineswegs aber, warum nicht auch die Farbe und 
Zeichnung dex* Jbnago (des Schmetterlings) sich in deer 2eit der Iso- 
lirung geändert — kurz, warum die Art sich nicht in allen ihren 
Entwicklungsstadien in eine neue Art oder Varietilt umgewandelt 
hat. Da88 der Zcihauni der Isolinin*^ »hinreichend lang« für Ent- 
stehung einer Abänderung war, be^viese die Entstehung der neuen 
Bflupenform und bei a hinreichend langer Dauer« der IsoUrung muss 
nach Wagmbr eine AbSnderung der Art eintreten! 

Nach dem DAXwiif^schen Nützlichkeitsprineip begreift es sich 
sehr leicht, dass ein Entwicklun^^sstadiuni allein abändert und in 
zwei oder mehr Formen auftritt. Die der Nachstellung durch Feinde 
weit mehr als der Schmetterling ausgesetzte Kaupe suclit sich in 
dieser oder jener Weise vor ihren Feinden zu schützen j sie paast 
sich der braunen Farbe der Stengel und unteren vertrockneten Blät- 
ter an, unter denen sie sich in der Kuhe verbirgt, oder der grünen 
Farbe der frischen Blatter, von denen sie sich nährt, die Farbe 
und Zeichnung des ('alters aber wird durch gauz andre Momente 
bestimmt j ist deshalb vcdlständig unabhängig von der Farbe und 
Zeichnung der Raupe und kann wiederum selbst di$Mirph oder mo- 
wmwtpk sein. 

Ich bin weit entfernt zu behaupten , dass jeder oder dasb vor- 
läutig auch nur ein einziger specieller Fall mit Hülfe der Darwin*- 
sehen natürlichen Züchtung sich vollständig durchschauen [und in 
allen Einzelheiten b^eifen liesse dazu gehörte eine Sunuae von 
Kenntnissen , die wir noch lange nicht besitzen ~~ allein im AUge» 
meinen gibt uns Darw in allerdiii;^^ den Schlüssel zum Verständniss 
solcher ThaUiachcu, während uns das WAGNsa'sche rrincip iuer 
vollständig im Stiche lässt. 

Ich glaube nun gezeigt zu haben, sowohl dass die Entste- 
hung neuer Lebensformen ohne Wanderung, Isolirung und Cotonie- 
bUdung vorkommt, als auch das» sie sehr häufig vorkommt. 

• 

^ j . -Li by Google 



28 

Damit ist das sog. «Migrationsgesets« widerlegt und ich könnte 
meine Polemik gegen Wagmbr schliessen, wenn derselbe nicht in 

Beiner zweiten Schrift ausser den oben erw ähnten , noch einipre 
andere »Belege für die likhtigkeitv« seiner Theorie bc'i/ubriii^i'u ver- 
suchte» auf die näher einzugehen nicht uninteressant scluuiit. 

»Einer der besten«*) soll die Verbreitung des Distel&lters» 
Van^a ctirdm sein , uebat seinen vier vikarirenden Arten Amerika*s. 
Ich selbst hatte in meiner oben dtirten Schrift Foimsm» eardm als 
Beispiel dafür an|a:efiihrt , wie einzelne ArU'ii v'ino oiiorme \ crbiei- 
tung besitzen, sich über alle Welttheilc eiHtrecken und viele isolirte 
Stationen bewohnen können, trotzdem aber konstant bleiben. Es 
sebieti mir daraus hervorsugehen > dass Isoliruug nicht noth- 
wendig sur Yarietätenbildung fithren muss*« 

Da Wagnkk (lies auch nicht boliau])U't hatte ^) , so war dieser 
Passus also keine l^oleraik gegen seine Ansichten, sondern eine 
neutrale Untersuchung über die Wirkungen der Isolirung. 

Offenbar wSre es ein äusserst gewichtiger Beweis für die Wir- 
kung der Isolirung, wenn es sich Migte, <hi8S Isolirung und Va- 
rietStbildung stets zusammenfielen, dass mit jeder Isolirung auch 
Varietätbihbin^ verbunden wäre. Dies ist nun nicht der Fall, wie 
mein Beispiel der kosmopolitischen iSchnH iturlinge beweist. Wenn 
Wagnee meint, ich habe t zu meinem Zweck« kein unglücklicheves 
Beispid wählen können, so begreift sich das nur aus dem güiii' 
liehen Missverstehen dieses »Zweckes«. Ich wollte nicht, wie 
WAu.Ni:.!!. annimmt, »einen schlagenden Beweis gegen das Migra- 



1) A. a. O. 8. 17. 

2] Auch hierüber hat W. seine Ansicht geändert; er stellt in der neueren 
Sdmft jeut die Behauptung auf, due Isolirung noth wendig zur Varietiten- 
bildung fahren muss , fflgt aber firolieh die Sicheriidts-Clausel hinsu , falls die 
Ghrüodung einer Holchen Colonie »für eine lingere Zeitdauer" gelingt. 

Da er andewieit« atirh behnuptet » der OoRtaltiin|Ef«proct'«« niner neuen Form kann 
nicht von langer Dauer ■^fin« (S. 11), so wäre es interessant zu wissen, 
wie lange der Zwischenraum zwischen der kürsesten erforderlichen »lange- 
fen« 2sit des ststen und der langüten «ktaersn« Dauer des weiten Aiwqpmeha 
sein darf. 
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tionggeseU« beibringen, sondern klar und deutlich heisst en bei mir: 
»Umgekehrt lässt sich auch nachweisen, dasB Wande^ 
rung, auch wenn sie eine TolUtändige Isolirung der 
Colonie mit Vtich bringt, nicht ausreicht, um eine Art 

zum Abändern /n zwingen. Die kosmopolitischen 
•Schmetterlinge beweisen das vielleicht am schlagend- 
sten«, und nun folgt das Beispiel der Fa»eM» eardui! Wenn 
ich dabei die vikarirenden Arten von V, eardm unerwähnt liess, 
6() geschah es nicht, wie Waonsr ananinehmen sich veranUsst sieht^ 
aus IJnkenntniss derselben, sondern deshalb, weil sie nicht zur 
Sache gehören. Die Existenz dieser Vikarfonueu hi;hieu mir bei 
meiner Betrachtung ganz ausser Aclit bleib pn zu müssen, weil sie» 
seihst wenn sich beweisen liesse, dass Isoiirung bei ihrer Entste- 
hung im Spiel gewesen wäre, doch nicht im Geringsten die ubrigto, 
Eweifellosen Isolirungcn der F. eardui in Fra<»e stellen wurden, bei 
denen keine VarietUtenbildung stattgefunden hat. Oder zweifelt 
Jemand, dass K. vardui auf dem Festlanfl von Australien gegen- 
über seiner europäischen oder amerikanischen Colonie so gut wie 
ToUetändig isolirt ist? Und dieser Falter kommt ausser auf allen 
fünf Oontinenten noch auf vielen Inseln tot i) ; so auf den Antillen, 
auf Neuseelaud , auf den Sandwieh - Lisehi und ist an allen diesen 
Orten vollständig unverändert geblieben '«^j . Ist das kein Beweis 
dafür, »dass Isoiirung nicht ausreicht, um eine Art zum Abändern 
flu zwingen«? 

Waonbr bestreitet freilich die Isoiirung der das Festland Ton 
Amerika bewohnenden Cardui -CoXonie gegenüber dem asiatisch- 
europäischen Festland; er weistauf die »ungemeine Fiugkraft dieses 
Wanderfalters« hin, der sehr wohl im Stande sei, Meere von mässi- 



1) Sishs: SmiE, Oeograpbiaoli« VeibraitttQg der Sdunettoriiags. 8. 182 
und 1B3. 

2] Ich habe Exemplare stis dem HoeUande von Mexieo mit aolobsn «us 

Deutschland und Italien verglichen, bin aber ausier Stand gewMea, auch nur 
den kleinsten, konstanten Untextchied aufsufinden. 
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ger Breite sa überfliegeD etc. Vollkomineii liGfatig, wie schon der 
Unutand beweist» dass ddi dieser Falter auf den abgele^^ensten 

Inseln vorfindet und das^^ er sicli beinali über die -anze Erde ver- 
breitet hat! Aber wenn nun Wagner daraus schliesst , da»t> »zwi- 
schen dem östlichen Sibirien und Nordamerika ein häufiger Ueber- 
gang vieler Emigranten dieser Art« stattfände» und dass »wegen 
dieser häufigen Kreuzung sahlreicher Individuen der alten Stamm- 
form« sich T>in den PoIjir<^e^'enden der drei Welttheile die alte 
Staiiimtorm iniverändert erbalteiiu habe, so scheint mir die^el Scbluss 
nicht richtig; er beruht auf einer Verwechselung der absi»luten 
und der relativen Xsolirung. Nur Erstere vermag die Ausbrei- 
tung einer Art zu hindern, die relative vermag dies nicht, vermag 
aber sehr woM einen jeden Kreuznngseinfiuss über die trennende 
Schranke hinweg unmo^'^lich /u machen. 

Wenn von den Millionen von Distelfaltern, welche Asien be- 
wohnen, auch nur ein einziges befrachtetes Weibchen nach Arnehka 
verschlagen würde, so möchte dies unter günstigen Umständen ge- 
nügen, dort eine Distelfalter- Golonie zu gründen und im Laufe der 
Jahrhunderte diesen Falter über ganz Amerika zu verbreiten. Wenn 
aber dies einmal geschelieu ist, wenn auch in Amerika Millionen 
von l)i>telfaltem umherfliegen, dann werden auch Hunderte von 
asiatischen Individuen nicht im Stande sein, die amerikanische 
Colonie von der Varietätenbildung abzuhalten, falls dieselbe sonst 
Neigung dazu hätte! Diese unendlich geringe Kreuzung einzelner 
Asiaten mit einer Ungeheuern Ueberzahl von Amerikanern wird so 
wenig irgend welche dauernde Wirkung ausüben , als nach Wagner 
»einzelne auserlesene Stiere oder Hengste im Stande sind, das halb- 
wilde Steppenvieh Südamerika*s zu veredeln«. 

Wenn nun schon auf dem Gontinent Amenka's die Distel- 
falter - Colonie als isolirt (in Bezug auf Kreuzung) gelten muss , wie 
viel mehr noch die der Antillen oder Neuseelands oder der Sand- 
wich -^Inseln ! Genügt doch schon ein viel schmalerer Meeresarm, 
um auf der Insel Oorsica eine vikarirende Art von Vcmma wiieae, 
die Vanftta ieAntua, zu isoliren! Und wie manches Mal mag es 
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vorkummen « da^s von dem ebenfaUs sehr gut imd schnell Hie^ondeB 
»kleinen Fuchs« (F. urücas} einzelne Individuen vom italienischen 
Festland nach der Intel hinübeigetrieben werden! 

So wird denn nicht nur der von Wagmbb angerufene »wahrheito- 
li(^boj!flp Fcirscher«, sondern überhaupt Jeder, der kluie Gedanken klar 
aufzulassen vermag , zugeben müssen , dasö mein nach Wagner ho 
»unglücklifh crewähltes« i^eispiel der Vatteam cardui bewies, was es 
beweisen sollte^ dass nämlich Isolining nicht nothwendig Abände- 
rung hervorruft. Waombr hat indessen nicht nur die Beweiskräf- 
tigkeit desselben iur meine Ansieht angezweifelt, sondern sogar 
versucht, dasselbe in einen lieweis für die Kichtigkeit der »Migra- 
tioustheorieu umzuprägen! Kr weist auf die Existenz jeuer interes- 
santen vikarirenden Arten von V, eardui hin^ von weldien drei 
verschiedne Formen ans Amerika bekannt waren und denen Waohss 
noch eine vierte hinsufogt. 

All(^ vier ähneln der Stammart, eardui, ungemein, sowohl 

in Färbung als in Zeichnung, unters( beiden sich aber durch geringe, 
wenn auch ganz konstante ^^erschiedenhciten in der Grösse der 
Atm^flecken und sonstigen Eigenheiten der Zeichnung, wie auch 
in leichten Sehattirungen der Färbung. Diese vikarirende Arten 
bewohnen verschiedne Theile von Kord- und Südamerika. Wagnkr 
versichert uns, dass sie aus verirrten Emigrauten der V. eardui in 
Folge von Coloniebildung au (relativ) isolirten Lokalitäten sich ge- 
bildet hätten. ' Wir erwarten natürlich einen Beweis für die Isoltrt- 
heit ihres Wohngelnetes zu hören. Bildete dieses eine Insel im 
Meer oder ein von höchsten Gebirgen umschlossenes Thal, so würde 
seine Isolirtheit von selbst einleuchten und man würde ^»^eneigt sein, 
Wagnek zuzustimmen , wenn er in dieser klar vorliegeuden I^ulirung 
die Ursache oder doch die Mitursaehe der Umbildung der Art ver- 
muthete. 

Dies ist nun aber nicht der Fall, die erste vikanrende Form 

V. Hunteri beginnt nach Waonbr*» eignen Angaben im südlichen 
Canada und reicht bis in den Süden der Vereinigten »St-aaten, die 
zweite bewuhut eben den Süden der Vereinigten Staaten (Texas), 
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die dritte ilie Corcliilereii von (jeutialaiiiorika und die vierte {V. 
atqmtorialit Wagner) fand Waombk im Hochland der Anden von 
Quito. 

Keines von diesen vier Wohni^ebieten bildet ein von schwer 

zu überfliegenden Grenzon unizo^'t-ncs , also isolirte» Gebiet. Wao- 
8Ucht ihre lü-ulirtheit wahrt^eheinlit-h zu macheu durch die Aii- 
nahme, dass die Stammfurm des Distel&dters gegen die Tropen hin 
immer seltener weide, da sie »zwar das tropische Klima erträgt, 
aber dort nicht mehr gut zu gedeihen scheint«. Ueber die Rich- 
tigkeit dieser Annahme will ich nicht streiten, obgleich Spsykh in 
seinem bekainueii (iiul vortretfiicheu iUali -Ueber die ge()gra))his(he 
Verbreitung der Schmetterlinge« ausdrücklich betont, dass der Distel-^ 
f alter »in den heissen Ländern keineswegs auf die höheren Regionen 
beschränkt ist, sondern unter dem Aequator so gut die Ebene be- 
wohnt, als in Lappland«, also doch wohl das Klima leidlich ver- 
trägt, allein heutzutage wenig^stens kommt auf dem (tebiete 
aller vier vikarireuder Arten F. cardm, al»u nach Waoner'» 
Annahme die Stammart, ebenfalls vor; dieselben sind 
demnach faktisch nicht isolirt. Waonsr ersahh uns freilich, 
dass er an den Gehängen des Chimboraso und Finchincha »xiemlich 
liäutig'^« die vierte vikarirende Art ; K. aequatorinlis] beobachtet habe, 
die Staniniiirl ( V. cardui) dageg^en nur ein einziges Mal während eines 
achtmonathchen Aufenthalts gefangen liabe; allein einmal ist dies 
durchaus kein Beweis für die Seltenheit der Stammform in jenen 
Gegenden, da man auch in Deutschland sehr wohl acht Monate 
sich aufhalten kann , ohne eine Ahnung davon xu bekommen , dass 
der DisiteUalter ein selir liaufif^er Schmetterling- ist — er tritt näm- 
lich in der ersten Generation äusserst spärlich , dagegen in der drit- 
ten, im September disigeDden Generation oft in kolossaler Menge 
auf — andrerseits geht grade aus dem einen Exemplar, welches 
'Wagner fing, hervor, dass die Stammform auch dort vorkommt 
und das ist ja naeh >;piner oi^rr^en Theorie vollständig aus- 
reichend, um die Bildung einer ueueu Art durch Kreuzung m ver- 
faindem. 
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Wagwf.r meint eine relative Isolirtbeit des Wohngebietes der 
vi»»r vikanrenden Formen aus der f^rösseren tSelteuheit der Stamm- 
form g^eu den Aequator hin ableiten zu können , während er kurz 
vorher die Uebereinstimmaiig der Stammfonn auf dem amerikanischen 
und asiatischen CSontinent durch die stete Kreuzung zu erklären 
sucht, welche diireh das w häufige Heruberflieg'en zahlreicher Indi— 
viduen« über di«' Heliriiigstrasse statttimlen muss! Man sollte fast 
glauben, der Distelfalter sei auf dem Meer besser zu Hause, als 
auf dem Laude! Ich wenigstens wüsste nicht 5 warum nicht noch 
weit zahlreichere Individuen vom nördlichen Canada, wo der Falter 
häufig ist, nach dem südlichen fliegen soUten^, wo bereits die erste 
vikarirende Art wohnt. 

Wagner müsste denn das südliche Canada schon zu den Tro* 
pen rechnen, wo nach seiner Hypodiese die Stammform nicht mehr 
g^t gedeiht. Ihm, dem Yielgewanderten muss es doch bekannt 
sein, wie fiberaus häufig der Distelfalter in viel heisseren Gegenden 
ist z. H. an den europäibchen und afrikanischen Küsten des Mittel- 
meeres ! 

So sehen wir der Annahme, dass die vikarirendeii Arten von 
Vamata cardm durch Isolirung von Emigranten der V, eardm sich 
gebildet hätten , vorläufig ohne jedes Fundament in der Lufit schwe- 
ben; nicht einmal der Beweis, dass eine relative Isolirung ihres 

Wohngebietes stattfindet , kann geliefert werden , p^escliweige , (iass 
der weitere Beweis versucht werde, das?; die isolirung auch 
wirklich die Ursache der V arietätenbildung sei! 

Die WAOüBB'sche Logik ist diese: weil Wagneb überzeugt 
ist, dass neue Arten nur durch Isolirung gebildet werden, darum 
ist auch in diesem Fall das Wohngebiet ein isolirtes und weil es 
isülirt ist, darum haben sich auch hier neue Arten gebildet! Die 
Isolirtbeit wird vorausgesetzt, um damit die andre Voraussetzung, 
dass Arten nq|r durch Isolirung entstehen, zu beweisen. Ein achter 
Oireubu vUmuB! 

Ich werde im zweiten Tbeil dieser Schrift auf den l)i«telfalter 
und seine Verwandten in Amerika noch eiumai zurückkommen und 
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es wird sieb daim seigen, ob nicht doch Gründe für die Annahme 
Torliegen, 'dass Isolining einen Antheil an ihrer Entstehung bat 
und zu dem ScbluBB fuhren, dass eine solche, wenn sie auch jetzt 

nicht vorhanden ist, doch früher einmal vorhanden war. 

Wagkbr aber muss ich das Hecht bestreiten, aus dem Nicht- 
vorhandensein einer Isolirung auf Entstehung durch Isolining zu 
schliessen. leb darf übrigens nicht unerwähnt lassen, dass am 

Schlüsse seiner Abhantlluiig über den Distelfalter i\ot Werth der 
vorgebracliten Thatsacheii Wagnkr selbst in etwas verän<lertftiii Lichte 
erscheint: »einer der besten Belege für die Richtigkeit der Migra- 
üonsiheorieft sinkt nun herab zu einem blos »indirekten Beweis iur 
deren Richtigkeita . 

J)a Wagner alle Abänderungen von laolimng herleitet, nicht 
etwa blos bestimmte Qualitäten > so gibt es für ihn im speciellen 
Fall konen andern Weg, diese Entstehung wahrscheinlich zu machen, 
als eben durch den Nachweis, dass die abgeänderte Art thatsäch- 

lich isolirt lebt oder einst gelebt hat. Dass es möglicherweise doch 
auch noch andre Momente geben könne , welche eine Art zur Ab- 
änderung zu zwingen vermöchten , lässt Wagner ganz ausser Acht i 
für ihn ist die Entstehung. durch Isolirung bewiesen, wenn die Iso- 
lirung bewiesen ist. 

Obgleich nun also das ganze Gewicht der Beweisführung auf 
dem Nachweis beruht, dass in dem speciellen Falle that- 
sächlich eine Isolirung stattgefunden hat, so wird doch 
ffieser Nachweis nicht blos bei Vanessa cardm, sondern durchweg 
in sehr ungenügender Weise geführt, ja in der grossen Mdinahl 
der Fälle überhaupt gar nicht versucht. 

Wenn z. B. Waqwbr (S. 16) auf den »merkwürdigen Um- 
stand« aufmerksam macht, »dass die Raupen yon ganz nahe ver- 
wandten Schmetterliugsarten auf ganz verschiednen Futterpflanzen 
leben a, ein Verhaken , welches nach s^einer Ansicht »ein getrennte» 
Vorkommen derselben begünstigt, also auch eine .örtliche 
Züchtung durch Separation«, so erwartet man vergeblich 
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eine negn'nHluii;^ dieser Ansidit. .Statt dessen wird als «schlagen- 
des Heispiel datür« Ihnlephüu Euphorhiae und Galii angetiihrt. 

Nun tiiideB sich aber die NahrungspÜauzen dieser beiden Fal- 
ter sehr häuüg auf ein und demselben Boden, and nieht die eine, 
Engthürhia OjfpartMias, »auf öden Haiden und unfruchtbarem Boden«, 
die andre, Gaiium Verum und Moüugo »nur auf fetten Wiesen«. 
Hier bei Fieiburs^ z. \^. wuchsen heiih* in j^msscr Meng^e auf Stun- 
den weit an den Ufern des Flusses entlang dicht neben einander! 
Gesetst aber auch, sie hätten meist getrennte Standorte, so würde 
dies doch höchstens eine Trennung der beiderlei Raupen, aber doch 
wahrlich nicht ihrer Falter bewirken ! Waonbr müsste nachweisen, 
das» die Niila pri.iiizcn der Falter, d. h. die Hlütlicn von deren 
Zuckersaft »le sich nähren , hei beiden Arten verschiedue heien und 
getrennt wüchsen. Aller selbst wenn dies nachweisbar wäre, wer 
möchte wohl behaupten, dass dies genüge um Falter von so enorm 
raschen Flug, wie diese Sphingiden ihn besitzen, vor der Kreuzung 
zu bewahren. Uehri^ens spricht auch die Erfahnui^ <lafür, dass 
D. Galii und Euphorbiae an denselben oder doch ■^venigsteu^ au 
nahe bei einander wachsenden Plauzen saugen, da ich sie Beide 
und noch die nahe verwandte Deilephäa lineaia an ein und der> 
selben Stelle gefongen habe. 

Wenn Waower den Nachweis versuchen wollte» dass Ver- 
schiedenheit der Futter])Haii7,e bei Faltern zu räumlicher Fsolirung 
füluen könne, »o nuisste er sich an schlecht fliegende 1' alter halten, 
vomemlich an solche, deren Weibchen aus Mangel oder Schwäche 
der Flügel wenig *oder gar nicht lUegen , in der Nähe der Futter- 
pflanze , von welcher sie sich als Raupe nährten , sitzen bleiben und 
dadurch ancli die Miinner von weitem Uinherschweifen abhalten. 
Die erwähnten >Sp/imgiden eibchen Üiegeu aber eben so vortreff- 
lich, wie ihre Männchen. 

Ich bin indessen der Ansicht, dass die Futterpflanzen nichts 
Erhebliches beitragen zur Isolirung von Schmetterlingscolonien. Da 

t) Bei H<jlthrn Arten Nt tlaiin freilich die W;'hrs(.:lieinlichkeit sehr gering, 
dass die Eier an eine andre, al» die gedröhnte F'utterptlanze gelegt werden. 
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bei allen Sdunetterlingen wenigsteD» docli die Männcheu fliegen 
können j bo sehe ich nidit ein, wieso Isoliiung darauB entstehen 
könnte, dass ein verflogenes Weibchen einmal seine Eier an eine 
andre Pflanxe legt, als an die gewohnte. Eine Tsolirung würde nur 
eintreten, wenn diese Pflanze vom Verbreitiingsucbief weit euitenii 
wüchse und dann wäre die Isolirung durch die weite Kutt'emung 
und nicht durch die neue Nährpflanse hervorgebracht Wenn übri- 
geo8 vom Einfluss der Futterpflanxe auf die von ihr lebenden Insek- 
ten gesprochen werden soll, so möchte wohl viel eher an einen 
direkten, wenn auch geringen Einfln^^s auf ilire Fär- 
bung gedacht werden können. Unsre Kcnntni^^e ««ind aber grade 
hier ganz ungemein ungenügend und lückenhaft, und es möchte 
kaum möglich sein, von irgend einem weit verbreiteten Falter die 
Pflancen anzugeben, an denen seine Raupe in den versdiiednen 
Tjändem seiner Verbreitung wohnt , und ebetiso sind die Ansfahen 
von nur einer einzigen Nahrptiauze für gewisse Schmetterlinge 
nichts weniger als zuverlässig. 

Ich halte einen Streit über die WAGNBR*sclie Behauptung von 
einer isoUrenden Wirkung der Futterpflanaen schon wegen der ganz 
ungenügenden Basis der Thatsachen für unfruchtbar und will hier 
nur noch kurz bemerken, das« das von ihm g^ewaiilie Heispiel der 
Gattung P^u^ durcimu» nicht beweisend ist, da grade die näehst- 
T erwandten Arten dieser Gattung die gleiche Futterpflanze 
bewohnen , so findet sich PUtHa menHa und ühutrit an ÄDtmiium 
fycoeUtmmt FImia fwtcka, tkauraia, ekeirmihi an ThaUeimm *tgui- 
legifolinm, Pluaia consona wml modesia ■dii Puhtionart'a ^ . Es scheint 
nin- ubtihiupt etwa» kühn, lediglich aus der »merkwürdigen Ver- 
schiedenheit der Emährungspflansen ihrer Raupen« den Schluss zu 
siehen, dass die einheimischen Arten der Groldeule {Phtaia) »einzag 
durch das Mittel der Isolirung in sporadisch getrennten Wohn- 
besirken« (A. a. O. S. 17) sich von einander (oder vielmehr von 



1} Siehe: O. WiLDB, Die Pflaasen und Raupen Deutadilands. Venuch 
einer lepidoiifterologisdi«« Boteaik. Beiila 1860. 
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der Stillliraart/ gespalten haben! Jedeiifalls kann hier nicht von 
einem Beweis die Rede sein, sondern nur von einer IVliauptnng. 

Wagnjsr beklagt sich^ von vaix «in seltsamer Weise« mias- 
▼erstanden zu weiden, wenn ich annähme, das Mi^tionsgesets 
verstehe untmr Tsolining stets die Trennung dnich eine naturiiche 
Schranke, ■w^e Hochgebirge, Meere oder Wüsten, während er doch 
darunter »jede topographische Ursache« verstehe, » welche die perio- 
dische Bildung einer getrennten Colonie begünstigt«. Allerdinga 
glaubte Ich, dass eine Doctrin, wdcher die bolirung als alleinige 
Grundlage dient, in ihren Beweisen vor Allem diese Grundlage 
sicher stellen müsse und daher entweder lUi Allgemeinen den Be- 
griff der Isoliruug scharf präci»ireu müsse, oder — falls sie dazu 
wie im vorliegenden Falle nicht im Stande war — solche Beispiele 
als Belege auswähle, in welchen die Isolirung in einem möglichst 
hohen Grade ausgebildet, und daher unzweifelhaft vorhanden ist. Sind 
erst einmal die Wirkungen der ganzen und vollen Isolirunjjr festge- 
stellt, so ergeben sich die der halben und vierteis Isolirung von selbst. 

WAGXfBK nimmt es aber nicht nur mit dem X ach weis der 
Isolirung sehr leicht, sondern hält nicht einmal den Begrüf der- 
selben, wie er aus seinen eignen Theoremen hervorgeht, in. klarer 
Weise fest. Was soll man dazu sagen, wenn als »direkter Beweis« 
für die Migrationstheorie , gewissermassen als letzter und höchster 
Trumpf gegen mich die merkwürdige Umwandlung des mexikani- 
schen Azolotl {Siredon fnscifcrmit) vorgebracht wird. Von dieser 
interessanten Molch- Art wurde «1864 ein lebendes, trächtiges Weib- 
chen von Mexiko direkt nach dem Pariser Pflanzen garten gebracht, 
dessen Abkömmlinge sieh in P'olge dieser raumlichen Tren- 
nung und Isolirung sehr schnell in eine andre Molchform ver- 
wandelten tt. 

In der That haben die im Pariser Pflanzengarten gebomen 
Kiemenmolche zum TheÜ eine Umwandlung erlitten; sie bekamen 

gelblich -weisse Flecke auf der Haut, verloren den Rfickenkamm 

und — wab das interessanteste ist — auch die äussern Kiemen und 
mit ihnen die entsprechenden Kiemenbogen, sie machten also eine 
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UmAvandlung: durch, welche vollständig der Metamorpiiose der 
Salamauderlarve in das geschlechtsreife Thier entspricht. 

Eine derartige Abänderang des Axolotl ist in Mexico eelbet 
niemals beobachtet woideu; wenn sie wixklich doit niemals yot' 
kommt, so dürfen wir wohl mit grosser Wahrscheinlichkeit anneh- 
men, das«« die plötzliche Vcrsetzunj^ in so gänzlicli verschiedne 
äussere Lebcusbcdiuguugen den An^to^^s zu der Abänd^uug gegeben 
habe. Warum sollte nicht eine solche {ilötsUche Veränderung aller 
Lebensyerhaltnisse eine direkte Einwirkung auf den Organismus 
des Axolotl gehabt haben, so dass er plötzlich eine höhere Ent- 
wicklungsstvife erreiL-hte , die viele meiner Verwandten längst erreicht 
haben, die offenbar in der Natur seines Orgunismu^ lie^t und die 
er selbst vielleicht auch in seinem Vaterland erreicht liaben würde, 
wenn anch später? Oder wäre es undenkbar, dass bei der plöts- 
lichen Versefisung aus 800Ö' über dem Meere (mezicanisehes Hoeh- 
Umd) in die Höhe yon Paris grade die Respirationsorgane einen 
Anstois zu der nahe liegenden Abänderung erhalten hätten ? Somit 
haben wir es aller Wahrscheinlichkeit nach mit einer diiekten Ein- 
wirkung veränderter Lebensbedingungen xu thun. 

Ist das aber gleichbedeutend mit Isolirung? Nach Waombb 
wirkt die ÜBolining nur durch KreuxungSTerhinderung, wo ist aber 
III tU*;»em Falle eine solche, wo Sprössliuge eines in Mexico be- 
fruchteten Weibchens sich direkt in die neue Fomi umwan<- 
delten ? Wo ist überhaupt hier eine krenzungsrerhindemde Isolirung» 
da doch keineswegs alle, sondern blos ein Theü der ersten Gene- 
ration abänderte, die UeVrigen aber unverändert blieben i)? Oder 
wäre es unlogisch , die abändernde Ursache für einen Theil der fol- 
genden Geuerationeu in denselben veränderten Lebensbedingungen 
ZU sehen, welche einen Theil der ersten Generation zum Abändern 
Teraolasste? 

WAamn deutet an, dass die »sahlreiehe Kreusung« die Art 
in ihrem Vaterland vor AbÜndening bewahre. Diese Behauptung 



1} Siehe: Compt. rend. X. 60, p. 76&; T. 61, p. 175: T. a&, p. 242. 
W«ism»BB, UateniMhwif. B 
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hätte aber nur dann einigen Halt, wenn wir wiissten . dass auch in 
Mexico zuweilen eiuzehie Individuen in der Weise abänderten , wie 
sie es in Paris gethau haben und wenn auf der andern Seite fest«» 
gestellt w'in, dass die gesammte Pariser ColoDie sich in eine neu« 
Raoe oder Art umgewandelt hätte. Ersteies ist nie beobachtet wor^ 
den. Letzteres trar bis sn der Zeit, in welcher Waokbr diesen 
»Beweis« uuJ'-^telUe , jkm )i nicht iM-folgt. Im Jahr tSfi? hatten 
16 Individuen die Abänderung erlitten, die andern (die Zahl ist 
nicht angegeben) waren iinTeiündert geblieben. 

Durch neuere Mittheilungen von Ddheul^) klSrt sich die 
Sache nodi mehr; wir erfahren , dass Ms zum Afml 1670 nur 29 In** 
dividuen von einer sehr grossen Anzahl die » Amblystomen«- Form 
angenommen hatte und dass alle diese abgeänderten Indivi- 
duen sich bis dahin noch in keinem einsigen Fall weder 
gepaart noch fortgepflanat haben! Die Untersuehung eigab 
dass sowohl Eier als Bp«rmalo*oidm bis jetst nicht rar v$Uigen Ent- 
wicklung in ihnen g:elangt sind, und da normale Axolotl schon nach 
Ablauf des ersten Jahres fortpflanzungsfähig sind , so liegt die Ver— 
muthung nahe, dass die Amblystoma-Form steril ist und bleiben 
wird. 

Sonach kann Ton der Fixining einer Pariser Raoe oder Art 
keine Rede sein und der obige Sdduss erseheint ToKkommen ge- 
rechtfertigt , dass nämlirli ein und dieselbe Ursache mehrere 
Individuen verschiedner Generationen zur Abänderung veranlasst 
hat, däss aber von einer Uebertragung dieser Abänderung doieh die 
Fortpflansung von einer Generation auf die andere keine Rede sem 
kann. Damit hört denn jede Möglichkeit auf, den Fall in Waghsr'- 
Schern Sinne auszulegen. 

DaöS es den WAGNBR'schen » Beweisen u an »Schärfe und Stich- 
haltigkeit gebricht, glaube ich hinreichend gezeigt zu haben. Lei- 
der geht derselbe aber auch keineswegs yorstchtig ra Werke bei 
der Auswahl der Thatsachen, auf welche er seine weittragenden 



1) Compt. read. Tom. 70, 1S7U, p. 7ö2. 
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SohlÜMe gründet. So soll nach Wagiob (Sehrift II. S. 19) JP^gnih 
JJextmar »auf einen sehr kleineii Yerbreitangsbezirk in SttdAank- 

reich*) besohtSnkt sein, während der ihm so ähnliche Papilio Pth- 
dalirius , aus dem sicli jener liöchst wahrscheinlich durcli lokale 
Züchtung entwickelt hat, ein sehr -weites Verbreitungsgebiet durch 
gana £iuo|ia von den Pyrenäen hie aum Kaukasus hat«. Letsteres 
ist richtig > der S^lfalter ist weithin in Europa verbreitet, allein 
Pap, AUxanor kommt nicht hlos in einem kleinen Bezirk Siid- 
fraiikreichs vor, den Wa(;nkk für isolirt hält, obgleich nichts dazu 
berechtigt , sondern er findet sich auch iu Griechenland 2) . Damit 
fallt denn die ganae Theorie Ton seiner Züchtung durch lokale Iso- 
liiung lusunmen und, wenn es überhaupt gestattet ist, eine Hypo- 
these über die Abstammung dieser Art su äussern, so spricht das 
sporadische Vorkommen von Pap. Alexanor auf zwei kleinen Flecken 
viel mehr dafür, da^s wir hier eine im Erlöschen begriÖene Art 
▼or uns haben, denn als eine neu gebildete. Dies stimmt auch 
mit den Charakteren des Schmetterlings, die so siemlich die Iditte 
halten zwischen denen des Segelfalters und des Schwalbenschwanzes 
. (Pap. Maehaon)f der beiden heute am häufigsten und am wetteeten 
verbreiteten Papilioniden Europa's. Es liegt daher weit mehr Grund 
vor, sich P. AU^ranor als näheren oder ferneren Stammvater von 
P, PodßUriu» und P. Maehaen zu denken, als umgekehrt, ihn von 
einem dieser Beiden absuleiten. 

Oana ebensowenig stkshhaltig ist das früher ▼on WA^MBit an* 
gezogene Beispiel der Euprepiu ßana, eines dem deutschen Bär 
(Jiuprt^a c<ya) ähnlichen Spinners, der nach Wagkek**) nur in einem 

1) Wagnee gibt weder hier noch andenwo die Quellen tn, aus welchen 

er seine Daten über geopraphiKche Verbreitung einer Art entnommen hat. Grade 
in diesem Kapitel aber , in welchem unsre Kenntnisse noch »ehr lückenhaft und 
unsicher itind, dürfte von einer wiaseoiichaltiiciien Arbeit wohl genaue Uuellen- 
aagabe veHangt wcarden. 

2) Sidie: »Kstalof der Lepidopteren des EvroptifldieB fVHmengebiets. 
I. HserolepidopterB v. Staudimozh. Draden 1871, und Hbbbich-Sohäffbe, 
SystemstUelie Bearbeitung der S«bnietterlinge von Buvops. Bd I. 140. 

3) Sehlift L S. 13 nad 36. 

»• 
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Hochthfd der Alpen (dem Oberengadin) vorkommt , und flomit aus 

der dort isolirten Coloiiic eines verwandten Schmcttcrlin«;;« sich ge- 
bildet hat. Leider rindet sich derselbe aucli aui Ural und am Altai 
in Sibirien 2), gehört also wahrscheinlich zu den Arten, welche 
zur Eisxeit die Ebene bewohnten und durch Veränderung des 
Klima*s, in unsem Breiten wenigstens, in die Gebirge getrieben 
wurden*).' 

Tch glaube einerseits die Kraftl<)sio;keit der Argument« nach- 
gewiesen zu haben, welche Wagner fiir seine Ansicht vorbringt, 
andrerseits aber gezeigt zu haben, dass der Gedanke, welcher 
die Grundlage seiner »Separationstheorie« bildet, ein 
irriger ist, der Gedanke, dass eine Umbildung der 
organischen Speeles ohne Isolirung niclit möglich sei. 
Ich bin somit am Schlüsse meiner Polemik gegen Wag^kk an- 
gelangt. 

Nur über die Form, in welcher Derselbe seine zweite Schrift 
gehalten hat, seien noch einige Worte gestattet. 

Wagnkh hat meine früheren rein sHchlich gehaltenen Einwürfe 
gegen seine Ansichten in gereizter, ja stellenweise geradezu belei- 
digender Weise beantsvortet. 

Ich begreife ToUkommen, dass es unangenehm ist, in der £nt- 
deckungsfreude eines neuen Naturgesetzes, wenn auch auf zarte 
Weise, gestört zu werden. Allein Wagner eifert ja selbst gegen 
die schädliche «Herrschaft der Autorität« und sollte deshalb büliger- 
weise auch eine Kritik seiner »Isolirungstheorie<« gestatten. 

Statt dessen leitet Herr Waokzb meine bescheidnen Einwände 
aus »Uebertreibung der Pietät für einen grossen bahnbredienden 
Forscher« oder audi — er lässt mir die Wahl — aus »übertriebner 



1) Spbteb, a. a. O. 8. 387. 

3| StaudingbBi Katalog etc. S. 57. 

Wenn Wagnkr in einer Anmerkung btinerkt , das« ßtpr. Jfovta auaner 
im Kngadin iiirg:end8 »in Kuropa« vorkomme, su möchte man fast scWiessen, 
dass er die asiatischen Wohnplätze dieser Art kenne. Um so schwerer lässt sich 
dann b^retfan, warum die Art gradt im Engadm cmtsta^tm wt&a loU. 
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RechtiiabeFei und Widenprachsluflt aus Eigeiiliebe oder Miss- . 

gimst« her. 

In der That eine beneidenswerthe Kraft der eignen Ueber- 
zeugung, die es sich nicht vorzustellen vermag, der Gegner könne 
auch aus Ueberzeugung andrer Meinung seinl 

Ich Terzichte gern auf die weitere Anführung von Stellen « in 
denen Waovsr meine Person anstatt meine Ansichten zu treffen 
sucht. Es ist l)is jetzt nicht Sitte gewesen , Avissenschaftliche Ein- 
würfe als persönliche Beleidigungen aufzufassen und demgemäss zu 
beantworten; auch Wagz^bb schont bis vor Kurzem diese Ansicht 
gethetlt zu haben ^ denn am Schlüsse der Vonede zu seiner ersten 
Schrift spricht er folgende goldenen Worte, die ich nicht umhin 
kann, ihm hier ins Gedächtniss zurückzuiuteu. Ei sagt daselbst: 
»Vielleicht wird es auch an manchen Bedenken und Einwürfen« 
(gegen die MigrationslehTe) »nicht fehlen. Der Wissenschaft schaden 
dieselben nie, denn sie regen stets zu neuer Prüfung und oft zu 
fruchtbarer ControTerse an. Auch dem Forsdier ^) , den nicht die 
Befriedigung der Eigenliebe, sondern das ehrliche Streben nach 
einer möglichst richtigen Erkenntni^<s von den Ursachen der Dinge 
leitet, dürfen gegründete Bedenken gegen seine Ansicht niemals 
unwillkommen sein.« 

So finden wir Waonbr überaU in Widerspruche verwickelt, 
auf wisseniefaafmchem Gebiete, wie auf diesem mehr ästihetischen. 



1) Soll doch wohl heissen: »Oer ade einem solchen Forscher«, dem 
abiigeiis wohl sllein der Name des Forschers sukommtl 



< 

n. 

Untersuchungen über die Wkkungen der 

Isolinmg, 

Wenn eine Art , wie wir mit Darwin anzunehmen gezwungen 
sind, stets nur an einem Orte entstehen kann, so wird sie bei 
dem steten Wachsen der individuensahl stieben, sieh von diesem 
Funkt aus nach allen Biditungen aussubreiten und sie wird sich 

Überuli da festsetzen., wo sie die erforderlicl^en Lebensbedingungen 
ündet. Sie wird nicht selten dabei nach scheinbar für sie unerreich- 
baren Crebieten gelangen, indem einzelne befruchtete Weibchen, 
oder ein oder mehrere F&are, oder auch blosse Keime durch iigend 
welche suflUlige Transportmittel über schwer passirbare Schranken 
hin>v eggefuhrt werden. Von der grosseren oder geringeren Breite 
und Sthwerdurebdringlichkeit dieser Srlumike wird e^ abhängen, 
ob mehr oder weniger Individuen nach der isolirteii Station gelan- 
gen, ob dies ein Mal im Jahrtausend oder al^ährlich mehrfach ge- 
schieht und je nachdem wird die sidi dort bildende Colonie mehr 
oder weniger yollstandig von den Artgenossen des Stammgebietes 
isolirt heiii. Eine absolute Isolirung gibt es selten, ja wenn man 
die Xhätigkeit des Menschen mit in Betracht zieht, niemals. Dieselbe 
ist meist nur relativ und zwar sind alle denkbaren Zwischenstufen 
von der möglichst vollständigsten bis m der aUerunvollstündigsten 
in der Natur ihatsächlich vorhanden. 

Es leuchtet aber ein, dass eine Untersuchung über die Wir- 
kungen dieser Isolirung auf die ihr unterworfenen Organismen öich 
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an sodeha FüUe sa halten hat, in denen die Isolirung iweifeDoB 

und in möglichst absolutem Sinne vorliej^t ; andernfalls würde sie 
Gefahr laufen, Wirkungen auf Rechnung tier iboliruug zu schrei' 
ben^ die Nichts mit ihr zu thun haben. 

Ohne mich deshalb hier schon nach einer schärferen IJmgren* 
stmg des Begri0B der Isdirung umsnsehen^ werde ich för die 
UnteFBaohung nur solche zweifellose ^(Ue auswählen. Erst dann» 
wenn es gelungen sein sollte, die \\ iikungeu der Isolirung mit ihrer 
Hülfe festzustellen , wird es erlaubt sein , mit Vorsicht rückwärts zu 
schliessen und gewisse Wirkungen auf Isolirung als Ursache surück^ 
zufuhren, auch wenn diese selbst minder klar voiH^ Es wird 
dann auch Tielleicht gelingen , den Begriff der Isolirung schärfer eu 
fassen und die Machtsphiire derselben einigermassen abzug^renzen. 

Unter Isolirung verstehe ich vorläufig demnach nur solche 
fälle , in welchen eine Individuengruppe so gut wie vollständig von 
den übrigen Artgenossen getrennt lebt. 

Eine soldie Isolirung wirkt offenbar in doppeltem Sinne 
«uf die ihr unterworfenen Organismen; einmal verhindert sie 
die Kreiizunjj^ mit den Artgenossen des ursprünglichen 
Wohngebietes und dann versetzt sie den Einwanderer 
und seine Nachkommen in neue Verhältnisse, ^e oft in 
vielfiu^r Besiehung von den bisher gewohnten abweichen , immer 
aber in der einen, dass die einwandernde Art selbst auf dem neuen 
Wohnplatz noch fehlt. 

£^ wird gut sein, diese beiden Faktoren getrennt von ein- 
ander auf ihre Wirkung au untersuchen. 

Etuflnss der Isolimng durch Yerhinderung der Kreuzong. 

Es fragt sich zuerst, ob allein durch V erhinderung der 
Kreuzung mit den Artgeuossen des übrigen Wohnge- 
bietes die Ansiedler auf einem isolirten Platze zum 
Abändern, also cur Bildung einer neuen Varietät oder 
Art genöthigt werden? 
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Sehr viele werden geneigt sein, hierauf mit »Neinu zu ant- 
worten; jedoch erscheint die Fnge einfacher > -als sie ist, denn sie 
sehUesst eine zweite Frage ein, diqenige nXmlich nach den Ur- 
sachen der Constanz ei|ner Art. 

Die nächstliepremle Vorstellung ist wohl die, dass die Constanz 
einer Art durch turtwährende Wechselkreuzung aller Individuen 
erhalten wird. Die diesem Satze au Grande liegende Anschauung 
mag richtig sein, dennoch kann er in der Form, in welcher er hier 
aufgestellt wurde, nicht vollkommen genau sein. Wäre er dies, 
so müsste Abänderung eintreten , sobald diese all^'-eineine Kreuzung, 
diese Vermischung Aller mit Allen aufhört, mu&ste demnach 
jede isolirte Abtheilung einer Art ihre Charaktere mehr oder weni- 
ger verindert haben. Dies ist aber nicht der Fall. 

Die Frage nac^ den Mitteln, durch welche die Constanz er- 
halten wird, hängt aufs Genaueste mit der Frage zusammen nach 
den Mitteln , durch welche sie zuerst Ii er v org eb ra ch t wird. 
Darüber nun gibt uns die schon im ersten Abschnitte dieser Schrift 
benutzte XJmwandlungsgeschichte jener kleinen Schnecke der Stein- 
heimer Silsswasserablagerungen den besten Aufschluss, und b« der 
geringen Hoffiiung, die wir habeA können, jemals den Büdungs- 
process der Arten direkt vor unsern Augen ablaufen zusehen, lohnt 
es sich wolil, diesen denkbar bebten Ersatz daiur genau ins Auge 
zu fassen. 

Es wurde oben schon erwKhnt, dass die Ablagerungen, welche 
die neunzehn Arten von Phnitrhis mMfürmu enthalten, ungemein 

regelmässig und stetig entstanden sein müssen, so dass stets die 
höheren Schichten auch die später abgelagerten sind. Nun findet 
sich, wenn eine Art sich in eine neue Art umwandelt, stets zwi~ 
sehen der Schicht, welche die alte Art, und der Schicht, welche 
die Tochterart enthalt, eine Schicht, welche angefüllt ist mit zahl- 
reichen Uebergangsformen zwischen beiden Arten. 

Da diese Zwischenschichten zwar von verschiedner Dicke find 
bei den verschiednen Arten , aber doch stets so dick, dass Hun- 
derte Ton Grenerationen dann abgelagert sein müssen, so lässt sich 
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tHmn scBon aus diesen Thatsachen ein wichtiger SchlusB ziehen, 
der Srhliiss , d a s s der U m w a n d 1 u ii g 8 p r o c e s s der Arten 
aUnuilifj: vor sich geht« oder doch vor sich gehen kanu, 
das« Hundeite Ton Generationen veigehen, ehe die alte Fom sich 
yoUsüindig in die neue umgewandelt hat^ oder besser: ehe die neue 
Form ToUständig ausgeprägt sor Alleinherrschaft gelangt. 

Allein der Befund gestattet ein noch tieferes Eindringen. In 
^ den Uebergangsschichten findet sich zu unterst noch die Stanunait 
in zahlreichen Exemplaren, und die Varietäten , welche neben ihnen 

vorkommen, weichen noch sehr wenit; vun ihr ab. In dem Masse 
aber als wir höher in der Uebergaugszuue emptjr steigen , mindert 
sich die Zahl der Grundform und werden die Abweichungen der 
in stets grosserer TJeberzahl auftretenden Varieföten stärker au8ge> 
prägt, bis schliesslich die Stammart ganz fehlt und die Charaktere 
der Varietät constaut und auf ihr Maximum entwickelt die neue 
Axt darstellen. 

Durdi diese Thatsacfaen erfahren wir, dass der Process 
der Umbildung nicht nur im grossen Ganzen, sondern 

auch im Einzelnen ein langsamer und all mal ig er ist, 
oder doch sein kann, dass also nicht etwa ein oder wenige Indi- 
viduen den Proces« dadurch einleiten, dass sie Nachkonunen er- 
zeugen, welche schon die vollständigen Charaktere der neuen Art 
besitzen und der weitere TJmwandlungsprocess dann darin bestände, 
dass diese plötzlich abgeänderten Nachkommen und ihre Descendenz 
im Laufe vieler Generationen die Stammart verdrängte. 

Offenbar ist auch dieser Modus theoretisch sehr wohl denkbar 
und wir haben sogar allen Grund zu vermudien, dass auch er that- 

sächUch vorkommt. Hier aber, in unserm specielleu Fall, verhält 
sich die Sache anders. Die Charaktere der neuen Art treten nicht 
gleich in voller Ausbildung auf, sondern steigern sich ganz 
allmälig von Generation zu Generation. Es ist dies ein 
Umstand, dessen thatsächlicher Beleg mir von hohem Werth 
zu sein scheint. Die DAUWUf'sche Annahme, dass Artunterschiede 
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durch aUmälige Häufung kleiner individueller Abweichungen ent^ 
Blähen können, findet darin eine BeiHiigung. 

Auch diese Thatoache gibt un« indeasen noch keinen ▼oll- 

ständigen Einblick in die Mittel , durch welche schliesslich die 
Con stanz der neuen Art erreicht wird. Wir sehen uoiil, wm die 
alte Art an Individuenzahl fortwährend abniTiimt^ während die neue 
aunimmt und sugleich ihre Eigenthümiichkeiten immer achäifer 
ausprägt, aber auf welchem Wege diese Ausprägung der spedfischen 
Merkmale zü Stande kommt , das lehrt uns erst die Betrachtung 
s()lf}u'r Fälle, in welchen nicht blos ein .lu Hallen des Merkmal der 
Schale J^ieh verändert, sondern deren mehrere. Wir sehen dann, 
dass nicht etwa ein innerer. Entwicklungstrieb die abändernden 
Individuen zwingt, in gana bestimmter und alle in der gleichen 
Richtung *abzu8ndem, sondern dass die v'erschiednen 
neuen Charaktere getrennt anjj^estrebt werden, ein 
jeder einzelne von einer bßsondern Individuenreihe^ 
um dann erst sekundär im Laufe der Generationen 
alle zusammen auf dasselbe Individuum übertragen su 
werden. 

Sehr belehrend in dieser Beziehung ist der Uebergan«? von 
Planorhis muMjof mi.s truchijot mis zu oxystomus. Wie Hii,c.em)ukf 
selbst hervorhebt, »vollzieht sich hier eine Umbildung, bei der 
drei Eigenschaften sugleich geändert werden«, nämlich die 
Spira des thurmfSrmigen itoMformU druckt sich nieder, die Um- 
gänge runden sich ab und es bildet sich ein Mundsaum. Nun finden 
ßich in der ITehergangsschicht »Exemplare mit einer noch gut ent- 
wickelten Spira , aber mit schon ganz gerundeten Umgängen , andre 
schon ganz scheibenförmig, aber nocli sehr deutlich kantig u. s. w. 
kurz, alle möglichen Zusammenstellungen scheinen vorzukommen«. 
Das Variiien des iroekiformu findet also nicht in der Art statt, dass 
an allen abändernden Individuen gleichmässig alle drei Merkmale 
abänderten , sondern bei dem Einen variirt nur die Höhe der Spira, 
bei dem Andern nur die Gestalt der Umgänge, bei dem Dritten 
vielleicht bildet sieh nur ein Mundsaum aus, keine von den drei 
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YerBndflniiigeii aber ieheint im Stande gewem so iein, selbst^ 
standig eine gesonderte Art au bilden , «ondem die drei Variationen 

kombinirten sidi zu der Kinen neuen Art. dem oxysfomus. Hier 
wurde also durch Vermeugung dreier Yarietäteii die neue Form erzeugt. 

£ine ao voHatändige Venchmelsimg der drei Charaktere konnte- 
nur durch lortgesetate Kienaung aller Individuen unter einander auj 
Stande kominen. Die oben aufgeworfene Frage: auf welchem 
Wege wird die Coiistaiiz, also die völlig scharfe Aus — 
prägunp der neuen Art erreicht, wird deshalb einfach die 
Autwort erhalten: durch Wechaelkreuzung aller Indi- 
viduen. 

Es gilt diee offenbar nicht Uoa für aolche prägnante Fälle, 

wie die Umwandlung des Ptanorhia m. oxyaUmtis. Hier fallt es L 
nur besonders ins Auge , da.ss die Constanzforni nichts Anderes ist, 
aifi die Kesultante aus den v erschiedueu Yariatiousformen. Es muss 
dies aber immer der Fall aein^ denn auoh da, wo ea eich um die 
Enterbung nur eines einsigen neuen Charakters ^ handelte, würde 
doch dieser eine Charakter in sehr verschiednen Graden hei den 
verschiedneu Individuen einer Cieneration eiifwitkelt sein und seine 
Con£tanz würde auch nur auf dem W^e der Kreuzung erworben 
werden konneii. 

Somit darf der folgende Sata als erwiesen angesehen werden: 
Die Conatans einer Art tritt nicht plötslich, sondern 
allraälig ein, und entsteht durch Wechselkreuzung 
aller Individuen. 

£s liegt nahe, aus diesem Satze weiter zu folgern, dass die 
Constana, wenn sie einmal erreicht ist, aufhören müsse, sobald die 
üisaehe, welche sie hervoigemfen^ aufhöre, nümlich die Wechsel- 
kieuaung aller Individuen. 

Daraus würde dann weiter folgen , das.s die 1 s o l i r u n g eines 
Theils irgeud welcher Art nuthwendig und lediglich 
durch die reine Wirkung der Isolirung Variabilität 
hervorrnfen und die Umbildung in eine neue Art ein- 
leiten, müsse. 
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Wenn in dieser Richtung gar keine Tbatsachen Toriägen, eo 
würde es sehr schwierig« oder gans unmöglich sein auf rein theo- 
retischem Wege über Richtigkeit oder Unrichtigkeit dieser Folge- 
ruugen zu entscheiden. 

Theoretisch würde sich die Ansicht sehr wohl vertreten lassen, 
dass lokale Isolirung, wenn sie nur lange genug andauert, durch 
die Veihinderung einer allgemeinen Wechselkieuzong nothwendig 
die Artcharaktere der isolirten Individuengruppe einigennaasen um* 
wandeln miist>e. 

Die Vertreter dieser Ansicht würden vielleicht fblgendermassen 
schliessen. 

GresetKt die Constanz einer Art bedeute soviel wie absolute 
Gleichheit aller Individuen, so würde — natüilidi unter Voran»- 

Setzung eines vollständigen Gleichbleibens der äussern Lebensbe- 
dingungen — eine isolirte Colonie dieser Art allerdings nicht ab- 
ändern können. £s würde dabei ganz gleichgültig sein, ob diese 
Colonie von einem einzigen oder von vielen Auswanderern 
gegründet worden sei. Soweit wir wenigstens bis jetzt über Erb- 
lichkeit urtbeüen können, würden in diesem Fall, wo Aeltem und 
Vorältern in einer langen Reihe von Generationen einander absolut 
glichen, auch die Nachkonnneu eines jeden Aeltcrupaares sich und 
den Aeltem vollständig gleichen müssen. In Wirklichkeit aber ist 
die sog. Constans einer Art durchaus nichts Absolutes, sondern 
etwas sehr Relatives; auch eine noch so scharf ausgeprägte Con- 
stanz lässt doch immer noch Spielraum fiir das Auftreten indivi- 
dueller Verschiedenheiten. Wenn aber kein in(hviduum dem 
andern vollständig gleicht, und individuelle Verschiedenheiten vei^ 
erbt werden, so muss eine jede von wenigen Individuen gegründete 
und isolirte Colonie die individuellen Eigenheiten ihrer Gründer in 
grosserer Ausdehnung, d. h. bei einem grösseren Bruch th eil der 
lievölkcrung aufweisen , als diese Eigenheiten auf dem ursprüng- 
lichen Stammgebiet sich vorfinden, ja die stete Inzucht muss sogar 
schliesslich su einer Steigerung dieser Eigenheiten, d. h. zur 
Entwicklung neuer Artcharaktere führen, etwa so, wie 
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menschliche Familien» wenn tie eine Reihe von Generetionen hin- 
durch vor Kieusung mit andern Familien geachatit wurden, einen 

gaiiz specifischen Habitus auuelmicu. 

Diese tbeoreüschen Betrachtungen scheinen vollkommen richtig 
und trotsdem müssen sie einen Fehler enthalten, denn die That- 
sadien lehren uns, dass auch sdir lange andauernde Isolirung einer 
Cokmie keineswegs immer au Ah&iderungen fuhrt, seien dieselhen 
auch noch so unhedeutend. Die ohen angeführten , kosmopolititehen 
Schmetterlinge beweisen dies schon, und ausserdem eine Menge 
andrer, sogleich mitzutheilender Fälle. 

Der Fehler scheint mir einmal darin au tiegen, dass Colonien 
nur sehr selten Yon einaelnen Individuen oder Paaren ahstammen 
werden ; meistens wird eine grössere Individuenaahl sich an der Ornn' 
dung derselben betheiligt haben , oft sogar eine überaus grosse nnd 
dies zwar dann , wenn die Isolirung des Gebietes erst sekundär durch 
geologische oder klimatische Veränderungen (Hebung und Senkung 
des Landes, Eiszeit) hervorgerufen wurde. In. Colonien aber, welche 
durch eine grössere Individuenanaahl gegründet wurden» sind von 
vorn herein so vielartige individuelle Eigenheiten vertreten, dass 
lediglich durch Inzucht innerhalb der Colonie keine derselben einen 
überwi^enden Einfluss gewinnen und zu höherer Entwicklung ge- 
langen kann. Von solchen Einflüssen aber, welche individuelle 
Merkmale durch Auslese zu steigern vermögen (Arocess der natur- 
Uehen Züchtung) , muss hier vollständig abgesehen werden , da 
vollständige Gleich Ii eit aller äussern T^ebenshedingun- 
gen auf dem primären und sekundären Wohngebiet vorausgesetzt 
wurde. 

Der grössere imd entscheidende Fehler liegt aber offenbar in 
einer TTebersofa&tsnng der individuellen Unterschiede. Beim Men- 
schen , dem civilisirten wenigstens , fallen dieselben uns leicht ins 
Auge, aber schon bei unsem Uaussäugethieren gehört eine ganz 
besondere Hebung dazu, einzelne Individuen aus der Heerde z. B. 
von Schafen h^uszuerkennen und bei niedem Thieren entziehen 
sich die gewöhnlichen, individuellen Unterschiede oonstanter Arten 
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fast ToUetändig unsrer unmittelbaren W'ahniehmuDg und wir könii^ 
sie nur mit Mühe durch bemuders auf aie geachtete Untersuchungen 
konetattren. 

Wenn wir aber nicht einmal im Stande and , die Oomponen- 

ten von einaniler mit Heistimintheit zu unterscheiden , wie sollten 
wirverinögeu, die zwischen ilin< ui der Mitte liegende Resultanten 
als Terachaeden su erkennen/ Daraus begreift sich leicht, dasa, 
wenn selbst die eine Gokmie einer Art eine etwas andere Mischung 
individueller Sigenheiten beeässe, als die andere, wir dieselbe in 
vielen Fällen nicht wahrnehmen würden und demnach anch nicht 
von einer Abänderung reden könnten. Gewöhnlich wird dies aber 
nicht einmal der Fall sein , da die betreffende Colouie von der Zeit 
ihrer Gründung her schon eine so grosse Menge individueller Cha^ 
laktere in sich enthielt, dass sie bei fortschicitendcr Vermebning 
der Individuen nebr bald die gleiche Mannichfaltigkeit persSnlidier 
Unterschiede autwei^en wird, wie die Stanimcoidnie. 

Die Thatsaehen nun , welche lehren , dass isolinmg nicht 
nolliwendig aur Abänderung führt, dass vielmehr die einmal erreichte 
Constaaz sehr lange Zeitiftume hindurch beib^haltsn wird, auch 
wenn die Individuen in iaoürten Gruppen getrennt leben, also von 
einer Kreuzung Aller mit Allen nicht mehr die Rede sein kann, 
sind neben vielen andern etwa folgende. 

Von den oben bereits berührten kosmopolitischen Schmet> 
terlingen*) s^e ich hier ab und erinnere' zuerst aa jene zahl- 
reichen Falle, in welchen Land-" oder Süsswasserbewohner mit 
langsamer oder beschränkter Ortsbewegung auf sporadischen 
Wohnsitzen über ein weites Gebiet verbreitet sind. Viele Land- 



1) Ich erwähne nur, dass ich ausser Vnnesxa Cardui noch Van. Antiope 
und Vnn. Atahintn , sowie Colias Hyale' \x\ mexicanischen und europäischen 
Exemplaren mit einander verglichen und nicht den geringsten cunstanten Unter- 
schied in der Zeichnung aufgefunden habe. Auoh die F&rbung war bei V, Cardui 
und Aittlanta, wwia bei OÜ&u Sfol» diMdbe , wich di^egen b«i V. AtUüpe auf 
der Unterseite etwas ins Bräunliche ab. Da indessen geringe Unterscliiede in 
der Totalftrbimg hOchst wahrscheinlich direkte Folgen anderer Emfthning lind, 
fo kommeD sie hier nicht in Bekraobt. 
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und SiiwwmeiBchtieckeii sind in diesem FaUe und nicht minder 
viele der Sttsswasser^Cnifltaceen. 

Wenn ich unter den Letzteren als speciell auszuführendes Hei- 
spiel einen Phyllopoden herausgreife, so bestimmt mich dazu nur 
die leichtere Nachweisbarkeit isolirter Wohnplätze. 

Von der Grattung J^pw itt die Art Apaa eanenformü über 
einen grossen Theil von Europa verbreitet. Das Thier bewohnt 
leichte Eutzen, Tümpel und Wamerjf^ben > welche im Sommer 
vollständig austrocknen , immer ohne re^j^elmäasigen und sehr liäufig 
ohne jeden Abflugs sind. Eine jede .4/;2«-ColoDie befindet sich 
deshalb in &st absoluter Isolirtheit und dies nm so mehr^ als die 
nSchsten Nachbaroolonien oft sehr weit entfernt sind und als es 
kein denkbares Mittel gibt, durch welches die im Schlamm nieder- 
fallenden und später eintrocknenden Eier in irgend welcher üuutig- 
keit nach andern Stellen transportirt 'werden könnten*). 

Die Ausbreitung der Art ist wohl auf eine Zeit zurückzuführen^ 
in welcher das Tiefland TOn Kuropa nodi auf weite Strecken hin 
▼on zusammenbitdgenden Sümpfen bedeckt und eine aktive Wan- 
derung des lebenden Thiers noch möglich war. Dass die indirekte 
Ausbreitung dieser Art durch zufällige Vei>elileppunfj der itn 
S( hlamm eingetrockneten Eier nur äusserst selten vorkommt , <>^eht 
offenbar schon aus dem Umstand herror, dass Apiu an zahlreichen 
Orten mitten in seinem Verbreitungsgebiet fehlte an denen die gün- 
stigsten Bedingungen für seine Existenz yorhanden waren, wah- 
rend er die einmal besetzten Wohnplätze mit grösster Zähigkeit 
festhält. 

Dieser kommt nun in ganz Deutschland, wie in Frank- 
reich vor, an der deutschen Ostseeknste bei Königsberg und Dan- 
zig, wie bei Berlin, Frankfurt am Main, Strassbnrg und an Tielen 



1) Als die*« medergeschrieben wurde, war das Eintrocknen der Eier von 
Apus im Schlamm noch Hypothese. Sie ist inzwischen durch die schönen Unter- 
•uchungen Y. SlBSOLD's übar den Apiu txct Oevtsdieit gewovdfln. Siehe: V. SlE- 
BOLD »Bsitt^e mr PwflisiiogenMiB der Arthnipodeii«. Lei|»ig 1871. 
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andern, vereinzelten und meist auch ganz kleinen Fundorten. Man 
kann wohl behaupten , dass ein(> Kreuzung von Individuen zweier 
solcher Golomen, 2. B. der Frankfurter und der Stcasabuiger ^po- 
dm nicht Torkommen kann» und dass diese Thiere seit Jahrhun- 
derten dieselben Tümpel und Gräben oder doch wenigstens das 
gleiche, eng uragren/te 'rerritorium bewohnen, un»l doch haben 
sie sich nicht in eine Anzahl nahverwandter Arten 
oder in Varietäten gespalten. • 

Dass dieselben seit mehr als einigen Jahrtausenden ezistiren, 
beweist ihr Vorhandensein in Bngland, während ihre Ver- 
tretung durch den Aptis longicaudatus Le Conte und den Apus oft- 
tusus Janu s in Nord - Amerika die Entstehung dieser Apus- krten 
in die Zeit verlegen lassen, in welcher keine Landverbindung mehr 
zwischen Amerika und Europa bestand, in welcher die hypodietiBcbe 
AUaniis bereits unteigesunken war. 

Einen weiteren Beleg för meine Ansicht finde ich in der That- 
sache , dass Wohngebiete , welche nicht nur für einzelne Arten, 
sondern für ganze Gruppen von Arten, z. h. für i^immtliche Land- 
bewohner als isolirt au betrachten sind, sehr häufig einzelne abge- 
äaderte, also für sie endemische Arten enthalten, während viele 
andere TÖllig unverändert geblieben sind. Ich wähle als Belege 
die für die Wahniehuuiug jeder kleinsten Veränderung so überauö 
günstige Gruppe der Schmetterlinge. 

Dass die Insel Sardinien in Gemeinschaft mit dem benach- 
barten CSoraica für Tagschmetterlinge als isolirte Station gelten daif , 
geht aus der Thatsache hervor, dass diese Inselgruppe nicht weniger 
als neun nur ihr eigenthümliche Varietäten oder Arten von Tag— 
Schmetterlingen besitzt, von welchen keine sich nach dem Festland 
von Italien hin verbreitet hat. Unter diesen befindet sich auch die 
Vanewa iehnusa, welche sich von der über ganz Europa verbrei- 
teten, das Tiefland, wie die Alpen bewohnenden Vanessa wrHoae 
hauptsächlich durch die Abwesenheit zweier schwarzen Flecke auf 
den Vorderflügeln unterscheidet. Sie kann ileniiuich nur von dieser 
F. urticae oder von einem beiden Arten gemeinsamen und sehr 
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nahe stohmulen Stammvater sich ubgezweij^t haben Kia eutfem- 
terer, aber doch immerhin noch sehr naher Verwandter der V. ur^ 
iicae ist die V. poljfekkroi und diese ündot sich ebenfalls auf 
Cofsica- Sardinien Tor und swar vollkommen unverändert i). 

V. polychloros besitzt bekanntlich eine der l^. urficae s^eLr Uhnliehe 
Zeichnung, unter Aiulerni auch die zwei schwarzen Fleckeu aut" 
den Vorderflügeln, welche bei der sardischen Abart fehlen^) l 

Ein ganz ähnlicher Fall ist der von zwei Arten der Gattung 
Pierit, von denen die eine, P. Ta^ Hb,, sich in eine sardische 
Lokalform umpfewandelt hat {vor. hmdaris Sigr. ) , während die 
andere {P. Daplidice L.) völlig unverändert auf benieu luseiu vor- 
kommt. 

Solchen Beispielen läset sich indessen einwerfen, dass der 
Beweis einer gleichzeitigen Einwanderung der beiden Arten 
fehle, dass das Nichtabändem vieler Arten seinen Ghrund darin 

haben könne, dass dieselben viel .Ni»iiier auf die isolirte Stiition ge- 
langt seien, somit die uöthige Zeit gemangelt habe, um eine Ab- 
änderung hervorzurufen. « 

Es liesse sich darauf antworten, dass gegen eine ganz kürz- 
liche Einwanderung die grosee Häufigkeit sowohl der V. Pofy^ 
nhloros als der Pieris Daplidice auf der Insel spreche , dass man 
somit erwarten dürfte, wenigstens die ersten Anfange einer Ab- 
änderung zu bemerken, falls überhaupt Aimxie'^) (Kreuzungsver» 
hinderung durch Isolirung) nothwendig zum Abändern führe, dass 
aber von solchen Anföngen durchaus Nichts wahrzunehmen sei. 



1} An swansig, aut Sudiaien mitgebrachten Ezemphoen vermoohte ich 
keine I noch so geringe Tenchiedenbeit in der Zeiehnung von Freiburger Exem- 
plaren aufzufinden. 

2) Diese Flecken charakteriairen mit eine ganze Gruppe von Arten der 
(lattung VaneMa, und V. icknum ist die einzige Art dieser Gruppe, welcher sie 
uiangcln. 

3) AmbeU » mehtvenniechang» Nichtkrensung werde ieh von nun an in 
dem oben angedeuteten qiecieOen Sinn der »KrensungsveThinderung durch Iho- 
Hrung« gebnudien, da die deutsche Umadireibnng lu tchleppend, das Wort 
• Isolirung« allein aber zweideutig ist. 
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Der Hewt'is freilich einer <^leiclizeiti<'en Ein>v;in(leruiig von beiderlei 
Arten läset sich in diesen Fallen nicht beibringen. 

Um ihn zu führen, und damit alle jene Einwürfe abzuschnei- 
den, welche behaapten, dass in den Fällen von Nichtobänderung 
die Zeit der IsoHning eine so kiiiie gewesen sei, wende ich mich 
an jene Schmetterlinge, welche zugleidu die hocheten Alpen und 
die Polarf^e^^cnden bewohnen. 

Nach der DAKwiK'schen Hypothese, an deren Stelle bisher 
noch Niemand eine bessere bq setssen gewusst hat, muss die Tren« 
nung solcher Arien bis sur Eisaeit zuriickTerlsgt werden. Seit 
jener Zeit also waren die alpinen und polaren Oolonien dieser Arten 
vollständig von einander getrennt und dennoch haben viele von 
ihnen nicht abp^eändert ; so sind sich z. B. Jjtfcaena Donr^lu und 
Ljfeaena Phereies auf beiden Gebieten so genau gleich geblieben, 
dasB sie den so äusserst gewissenhaft nutet scheid^dai Entomolc^en 
keinen Anlass -zur Aufstellung einer polaren oder alpinen Vaiieiät ge- 
geben haben. Ebenso Argynniß Pales S. V. und Erehia Manto S. V. ') . 

Jici andern Arten aber unlerscheidet man Lokal Varietäten und 
mit vollem Hecht, denn die Individuen zeigen gewisse constante, 
wenn auch nicht bedeutende Unterschiede in Färbung und Zeich- 
nung, je uadidem sie der Polar- oder der Alpenoolonie angehören. 
Somit haben also Arten, welche genau dieselben Zeiträume hin- 
durch der Isolinuii^ ausLresetzt waren, thcils abgeändert, thcils auch 
nicht, gewis-H ein äciiiugeuder Beweis daftir, dass Verhinderung der 
allgemeinen Kreuzung durch Isolirung {Amixie) nicht nothwendig 
schon Abänderung mit sich bringt. 

Somit steht es wohl fest, dass die Constans einer Art, wenn 
sie einmal erreicht ist, nicht wieder aufliört, mag die Ge- 
sammtmasse der Individuen ein zusammenhängendeb Gebiet bewoh- 
nen , oder einem Archipelagus vergleichbare , sporadische Wolinsitze 
haben, oder auf zwei oder mehrere, vollständig von einander ge— 
trennte Wohnsitze getheilt sein. Das zu Grunde liegende Gesetz 

1} Siehe: Stavdinoer, Reite nach Fininarken, Stett entom. Zeit. Bd. 22, 
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darf man vielleidlit bo fonmiliren: 'Die einmal erreichte Con- 
stanz wird so lange beibehalten, bie eine Ursache ein- 
tritt, die zur Abänderung^ xwlng^t. Es ist gewissermassen 

ihi» »Gesetz der 1 i a h o it.« aut die i »rja^anische Welt uiigewaudt ; 
die einmal begonnene ik'Ave^ung (in der Cunstauzrichtnng) dauert 
so lange fort, bis ein Moment eintritt , welches sie ablenkt, um- 
wandelt oder gans sistirt. Ein solches Moment ist aber nicht die 
lokale Isolinuig. Die Constanz wird «war erlangt duroh Wecbsel- 
kreuzung aller IndiTiduen, für ihre Erhaltung aber genügt auch 
die WechselkreuÄung \ i e 1 e r Individuen , wie sie auf isolirten Ge- 
bieten beisammen wohnen. 

So muss denn die oben au^eworfene Frage, ob allein durch 
Verhinderung der ^eusung mit den Artgenossen des übrigen Wohn- 
gebiets die Bewohner eines isoliiten Platzes zum Abändern gezwun- 
gen werden, nc^tiv luaiitwortet werden. Isolirung mubs nicht 
noth wendig Abänderimg veranlassen; es bleibt aber die Möglich- • 
keit zu untersuchen, ob sie es nicht könne, wenn auch nur unter 
ganz bestimmten Verhältnissen. 

Bisher wurde immer die Constanz der wandernden und spä- 
ter isolirten Art voransgesetzt, offenbar kann aber aneli eine vari- 
able Art sich ausbreiten und auf isulirte Gebiete gelangen und es 
muss dies sogar häufig geschehen ^ da — wie die Steinheimer 
/'üeifBordi«- Arten es zeigen — eine jede A^t viele Generationen hin- 
durch variabel war, ehe sie zur Constanz gelangte, da. mit andern 
Worten der Periode der Constanz eine solche der Varia- 
bilität vorhergeht. 

Wenn diese Letztere auch meist eine viel kürzere Dauer be- 
sitzt, als Erstere^}, so erstreckt sie sich doch immerhin über Hun- 
derte von Generationen. Wie würde sich die Sache gestal- 
ten, wenn eine in der Periode der Variabilität befind- 

1} Nach deu Angaben Hl lui^.n DORFS besitzen die Zwischenschichten, 
weldie die Uebeigangsfonnen enthalten, fiist immer eine geringere hiufig eine 
sehr viel geringere Dicke sie diejenigen Schichten, welche die constant ge- 
wordnen Formen nnschtieuen. A. a, O. 

4» 
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liehe Art^) Colonistca nach einem isoUrten Gebiet ab- 
Bendete? 

Es läsBt sich unschwer nachweisen, dass in diesem Falle das 
isoliTte Gebiet, auch wenn dasselbe, wie vorausg^etzt wurde, 

durchaus keine veränderten T.cbnTisbodiuguugon enthält . doch eine 
Art hervorbringen wird , welche in eiiiigeu Charakteren von der des 
übrigen VerbieitangsgebieteB abweicht. 

Auf beiden Oebieten wird die Constanz angestrebt werden, 
beide Indi^iduengruppen , die des Stammgebietes und die der iso- 
lirten Station worden durch fortgesetzte Wechselkreuzung unter sich 
allmälig die Coustiuiz erreichen. Nun wurde aber gezeigt, dass die 
constante Form die Resultante aus alle den zahlreichen Formen der 
Variabilit&taperiode ist. Sind die Oomponenten gleich, so muss auch 
die Resultante dieselbe sein; dies findet statt, wenn die Einwan- 
dtirung in ^der Constaasperiode erfolgt. Geschieht sie dagegen in 
der Variationsperiode, so ist es im liöcliston (xrad uiiwahrsclHnnlicli, 
dass die Compunenten jemals gleich sein werden. Ge- 
setzt, die variable Art weise drei Uauptabweichungen auf, a, b und 
c, so wird das Endresultat der Kreuzung dieser dfei Varietäten 
davon abhHngen, in welchem Zahlenverhältniss sie vorhanden sind; 
verliulten sie sich z. H. wie 1 : 10 ; tOd, so wird die aus ihnen 
hervorwachsende constante Form viel näher an der häufigsten Va- 
rietät c stehen, als an der seltenen a. 

Nun wird es zwar selten vorkommen, dass auf einer iso-^ 
lirten Station nur die eine oder nur zwei von den drei Variationen 
auftreten, weil crfahruagbgemäss ein Individuum nicht nur seine 



1) Anstatt einfach von constuiten und variabefai Arten siehe ich es vor, 
von Arten su reden, aweiche sich In der Cuiistanz- oder Variationspenode be- 
finden n , nicht etwa deshalb , weil ich die beiden Ausdrucksweisen nicht für 
gleichbedeutend hielte, sondern weil wir allzusehr gpwnhnt sind . in der Constanx 
oder Variabilität einer Art bleibende, einge!)<>riie ('haruktere dieser Art zu sehen, 
während die andre Au-ndr ucksweise diese Charaktere al» vorübergehende Zustande 
sofort kennsdchnet. W<dche Uruchen den Eintritt dieser Perioden hwbeifUiren 
kann hier ganz aus dem Spiel bleiben; ich halte mich einfach an die Thatsaebe» 
dasa sie eintreten. 
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eignen Chafaktere auf die Nachkommen vererbt ^ aondem auch die 
seiner Vorfahren, aber es wird fast mit Nothwendigkeit das Ver- 

hältniss, in welchem die drei Varietäten auf der isolirten Station 
anilreten, ein anderes sein mürben, als auf dem ursprünglicbcu 
Gebiet. 

Nehmen wir s. B. an, ein weihliches Individuum der Varie- 
tät befruchtet von einem männlichen der Varietät b sei die einsige 
Gründerin der Oolonie, so werden swar unter ihren direkten oder 

indirekten Nachkommen sich «rcwiss auch solche der Varietät c timlen, 
allciu sicherlich nicht in derselben überhitzenden Majorität, wie 
auf dem Stammesgebiet; die drei Varietäten würden sich nach voll- 
stiindiger Ausbreitung über das neue Grebiet vielleicht verhalten wie 
100 : to : 1 und Niemand wird zweifeln, dass alsdann das schliess- 
liehe Kesultat der Kieu/ung , die cün.^tante Form , ein etwas anderes 
sein muäs, als auf dem Stammesgebiet; es wird der Form a näher 
stehen als der Form c. 

Mag aber die Ansieddui^ von einem oder von vielen 
Answandezem ihren Anftng nehmen, mögen darin nur einige oder 
auch alle im Stammesgebiet vorkommende Variationen enthalten sein, 
immer w^ird das Verhältniss, in welchem di«' Variationen zu ein- 
ander stehen, ein anderes sein als auf dem ursprünglichen Wohn- 
gebiet, und es müsste gradesu ein Wunder genannt werden, wenn 
je die beiden Gebiete im Zahlenverhältmss ihrer Bewohner, vollstän- 
dig mit einander tibereinstimmen sollten. 

Ist das ahei iiiciit der Fall, so um 8 8 nothwcudig auch 
das Endresultat der Kreuzung, die constante Form, 
auf beiden Gebieten eine verschiedne sein. 

Die Grosse der Verschiedenheit beider Ck>nstanzformen wird 
einmal von der Grosse des Unterschieds swischen den prin^ren 
Variationen und dann von dem numerischen Verhältniss dieser Va- 
riationen abhängen , sie wird in jedem Falle nicht grosser sein kön- 
nen , als der Unterschied zwischen den beiden am weitesten von 
einander abweichenden Variationen, also in den meisten Fäl- 
len, absolut genommen, eine geringe sein müssen, 
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Es können demnach allerdings neue Varietäten 
oder Arten nur in Folge der Isolirung selbst oder ^ was 
dasselbe sagt — lediglich durch Amixie oder Verhinde- 
rung der Kreuzung mit den Artgenossen des Stamm- 

gebietes entstellen, aber nur dann, wenn die Einwan- 
derungaiif das isolirte G ebiet in eine Variatiousperiode 
der Art fällt. 

Ich glaube > dass auf diese Weise eine ganze Klasse von Lokal- 
▼arietäten und sog. vikarirenden Arten entstanden ist und «war die 
Mehrzalil aller tierer, bei welebej» der V u t e r sc h i e d von der 
Stammform ein rein luo rphologiscber ist. 

Nur indifferente Charaktere können dnreh Amixie in tler Va- 
riationsperiode abgeändert werden ; sobald ein Charakter Ton Nutasen 
für die Art ist , bemächtigt sich seiner die natürliche Züchtung, und 
diesem weit stärkeren Faktor nüber treten die scbwaehen Wir- 
kungen der Amixie vollständig zurii(k. Natürliebe Ziiclitung ist 
im Stande, nützliche Charaktere hervorzuziehen und zur Herrschaft 
SU bringen , auch wenn ne anfanglich nur bei wenigen unter Millio- 
nen von Individuen vorhanden waren, wie weiter unten xu zeigen 
versucht werden soll; es ist gewissermassen gleichgültig für natür- 
liche Zii* liiuii«^, in welchem Zahlenv^rliäUniss die verschiedneii Va- 
riationen der Art sieh voründeu. Damit aber ist jede Wirkung der 
Amixie vernichtet, da dieselbe grade auf der Verschiedenheit dieses 
Zahlenverfaältnisses an verschiednen Wohnplätzen beruht. 

Wenn ich nun versuchen will, eine Beihe von Fällen anzu- 
führen , in denen mir Abändeningen durch Amixie in der Variations- 
periode entstanden zu sein scheinen, so muss ich etwa*, weiter aus- 
holen, da zuerst festgestellt werden muss, dass die abgeänderten 
Charaktere, um die es sich in ihnen handelt, nur eine rein mor- 
phologische Bedeutung haben. 

Obgleich Niemand bezweifeln wird , dass es rein morpholo- 
gische Charaktere gibt, so ist es doch im einzelnen Fall srhr schwer, 
sie als solche nachzuweisen. Ich wähle deshalb eine Thiergruppe 
aus, bei der dieser Nachweis mit grösserer Sicherheit geführt werden 
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kann» ab sonst, und welche zugleich sehr piügnante Bei^iele für 
die angedeutete Wirkung- der leolinmg darbietet: die Gruppe 

der 'ragscliiii ('tt(M l inj^ e. Ich beginne mit einer /Analyse der 
ScUinetterlingBtiügel , mit dem \'ei*8uch , die rein morphul^gisclieu 
Charaktere in Zeichnung und Färbung derselben von jenen su son- 
dern, welche einen Werth fiir das Leben der Art besitien. 

Mit wenigen Ausnahmen finden wir bei den Tagscbmetterlingen 
die Obeiv- und Unterseite der Flügel verRchieden gefärbt und gezeich- 
net, oft fH) gänzlicli veisclucdi'ii, nach einem h«» ^an/ andern System, 
dass es sogleicli einleuchtet, e^ mnss die Färbung beider Flä- 
chen Torsehiednen Ursachen ihren Ursprung verdanken. 
Es ist nicht schwer nt bemerken, was bereits von Wallack und 
Darwi» und andern Forschem her\'or<j;e}ioben wurde, dass die 
Unterseite hiiiUig der gewöhnlichen Unif^ebung des ruhenden Schnürt-« 
terliugt: HHL'^epHsst ist. Hekauntliek sitzen diese« Tiiiere mit zu- 
sammcngeklapplen Flügeln, so dass nur die Unterseite des Flügel 
sichtbar ist. Schon die blosse Uebereinstimroung dieser Seite im 
Farbenton mit dem der Umgebung muss den Schmetterling einiger- 
massen verstecken , wie dies leicht durch zahlreiche Beispiele er- 
läutert werden küiinte und von Wallaoe ') bereits erläutert worden 
i^. Aber nicht selten geht die Aebnlit hkeit nüt der Vmgebimg in 
wuaderlMrer Weise bis ins £inaelste. Wallacs hat dafür einen 
besondeiB interessanten Fall an einem tropiechen Tagfalter, der 
Xaüima Ifmehia angeführt, der im Sitzen vollständig den welken 
Wättem gleicht, unter welchen er sicli niederlässt. Man braucht 
aber gar nicht in die Tropen zu wandern, unsere Waldschmetter- 
linge SatjfruM Froeerpina und Hermtane zeigen eine fast eben so 
voUatftndige Anpassung an ihre Umgebung. Ich erinneve mich aus 
meiner Knabenaeit sehr wohl , wie ich oh den Flug eines dieser 
Falter mit den Augen verfolgte, bis er sich anf seinem gewöhn- 
lichen Kukeplatz, einem dicken Buchenstamm niederiiess. Obgleich 



1) Beitrage zur Theorie der natürlichen Zuchtwahl, deutsche Ausgabe von 
BEiNBAao MzTEa. firlangen 1670. 
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ich den Blick nicht verwandte von dem Punkt, wo er den Stamm 
berührt hatte, so war das Thier doch wie verschwunden und gar 

oft Üüg CS auf, ehe ich im Stande war, es wahrzuiufbrnen. Die ' 
Unterseite dicwr Falter j^leicht so genau der von gelben , braunen 
und weissen Flechten scheckig überzogenen Rinde der Buchen, dass 
der auf ihr ruhende , die Flügel zugleich möglichst niederdrückende 
Schmetterting fast vollständig unsiditbar ist. 

DasR eine so vollkommene Anpassung an die Umgebung dem 
Schmetterling von Nutzen sein muss , liegt auf der Hand , und tlit^ 
einmal zugegeben^ möchte sich schwerlich etwas cnnwenden lassen, 
wenn Wallacb und Dakwin solche angepasste Färbungen durch 
die ThiUigkeit der naturlichen Züchtung entstanden sich denken. 

Wenn somit mit grosser Sicherhdt behauptet werden darf, das« 
die Färbung und /eiclinun^ der Unterseite der Falterfliijj^el icuiii 
Theil wenigstens von äusseren Umständen abhängig ist und durch 
sie bestimmt wird, so verhält es sich bei der Oberseite ganz anders. 

Die Oberseite aeigt das Thier sumeist nur im Flug, ge- 
Icgentlich auch, wenn es auf Hlüthen sitzend saugt, stets aber nqr 
in wachem Zuir^Laiul, wcim seine Sinne die nahende Gefahr an- 
melden und schnelle Flucht möglich machen, ich habe Tagschniet- 
terlinge in einem mit Gaze überzogenen Zwinger gehalten und war 
oft überrascht davon, wie viele, besonders von gewissen Arten bei 
Narht von Spinnen und anderen Raubthieren gefressen wurden, 
wähniid ich uio bemerkte, dass dies im hellen S<mnenschein ge- 
schehen wäre. Uie Tagschiiictterlinge sind aber nicht nur am Tage 
sehr auf ihrer Hut, sondern sie sind auch am Tage weniger An- 
griffen ausgesetzt. Dass Vögel sich mit dem Fange der Schmetter- 
linge im Fluge abgeben, geschieht in unsem Breiten gewiss nur 
ausnahmsweise, und auch libelien werden nur Wenigen gefährlich 
werden. 

Wenn aber auch /ahlreichere Feinde die Tagfalter im Flug 
bedrohten, so würde doch keinerlei Färbung ihrer Flügel ihnen 
Schutz gewähren können, da die dunkelste wie die hellste Farbe 
gleichmässig vom blauen Himmel oder den wechselnden Farben der 
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£ide abstillt und die Flugbewegung allein genügt, um den Schmet* 
teiling nach allen Seiten hin eichthar zu machen. Somit können 

schützende Färbun^an der nur beim Flug sichtbaren Obermtc nicht 
erwartet worden und noch viel weniger ganz ins öpccielle gehende 
Anpassungen iu der Zeichnun^^ 

Wenn nun trotidem Beides vorkommt, so bedarf dies den 
Nachweis besonderer Verhttltnisse und Ursachen, der denn auch 
unschwer geleistet werden kann. 

Allgemein e s (• hü tzende Färb u n der Oberseite findet 
sic-li nicht selten bri den Weibchen der Tagschmetterlinge, m z. 1». 
in der Gruppe der iiläulinge {L^eaemdae), Die Weibchen sind luer 
häufig braun, witbxend die Ißinnchen meist blaue Fürbung ihrer 
Oberseite besitzen. Bs ist keine Frage, dass die Farbe Erstere weni- 
ger bemerklich macht, und da sie weit geriny^er an Zahl sind als 
die Männchen, dagegen aber länger leben niuj^seii als diese, sollen 
sie nach der B^attung noch ihre Eier abli^en und so ihre Art 
erhalten, so begreift es sieh sehr wohl, dass sie den Männchen 
gegenüber vor Feinden besser geschiitat'wurden. Es ist nur schein- 
bar ein Widerspruch , wenn ich hier die braune Färbung der Weib- 
chen als eine schützende in Ans}>ruch nehme, wührrni! ich vorher 
zu zeigen mich bemühte, dass es für Schmetterlinge im Flug keine 
schütsenden Färbungen geben kann. 

Während des Fluges schützt sie die braune F^bung in der 
That nicht, aber sie haben die eigenthümliche Gewohnheit — wie 
ich in meinem Schmetterlings/wiuger beobachtete — raeist mit halb 
oder ganz geöfiheten Flügeln zu sitzen. In dieser Stellung werden 
die Eier zwischen die Einzelkelcbe von Kleeblumen oder andern 
schmetteriingsblüthigen Pflanzen abgelegt, und zwar nicht rasch 
hinter einander, wie dies andere Falter thun (z. B. Fowessa- Arten), 
sondern langsam und einzeln. Zehn Minuten lang sah ich öfters den 
Schmetterling auf cm und derselben Blume sitzen, um endlich w enige 
(2-3) Eier rasch hinter einander abzulegen. Dann folgte wieder eine 
lange Pause und während dieser ganzen Zeit sass das 
Thier mit vollständig ausgebreiteten Flügeln still da. 
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Hei solchen Lebensgewohnheiten muss dip braune Farbe' in 
der That ein Sehnte aein und wesentlich dazu beitragen, die Ver- 
legenden Weibchen ihren hiuemden Feinden, den Spinnen, su 
verbergen. Dasr die Farbe sie wirklirh Wß auf einen gewissen Grad 
versteckt, halie ich au mir soll)^t tilahrcü können, indem icli t>ff 
lange uac[i einem dicht vor mir sitzenden Weibchen suchen musste, 
wenn ich es für einige Augenblicke aus den Augen gelassen hatte. 
Ein Männchen in gleicher Stellung würde mir sofort durch das 
leuchtende Blau seiner Oberseite aufgefallen sein. Dieselben sitsen 
indessen stets mit ^egchlossenen Flügeln. 

Man könnte nun freilich fragen , warum die Weibchen nicht 
desgleichen thun, und es kann darauf nur mit dem Hinweis auf 
die Thatsache geantwortet werden, dass sie es eben nicht thun. 
Fiir den Process der natürlichen Züchtung ist es übrigens auch ganz 
gleichgültig , ob das Oeffnen der Flügel bei der Eierablage eine 
notbwcndige Folge der mit diesem Akte verbundncn kumbinirtcn 
Miiskolbew^;ungen ist, oder etwa nur eine schlechte Gewohnheit, 
die im Vertrauen auf die schütsende Färbung a^enoramen worden 
sein konnte ; in beiden Fallen wird die natürliche Züchtung solange 
jede blaue Variation der Weibeben nicht aufkommen lassen , als sie 
die (Gewohnheit des Flügelansbreitens bei der Kierabhiife nicht auf- 
geben. Denn dass bei den Bläuliugen die primäre t^ arbc die braune 
ist und die bkue erst erworben wurde, das lüsst sich aus dem 
jeteigen Aussehen der Mitglieder dieser Familie mit grosser Bestimmt- 
, heit schliessen. 

Ausser diesen dunkleren Färbungen der Oberseite bei weib- 
lichen Tagfaltern, weiche als schützende betrachtet und demnach 
d\irch natürliche Züchtung erhalten und befestigt und durch äussere 
Lebensverhältnisse bedingt werden, gibt es aber noch gans ins 
Einzelne gehende Anpassungen in Färbung und Zeich- 
nung. Batbs hat zuerst auf das höchst interessante, und für die 
Theorie der natürlichen Züchtung so ungemein beweisende Phänomen 
der Nachahmung nMtmicrya aufmerksam gemacht und Wallacb 
dasselbe in einem besonderen Aufsatee in Tortrefflicher Weise be~ 
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lenchteC. Wallacb >) zeigte, dass seltne Aften, und manclinial sogar 

nur die Weibchen derselben , zuweilen {jänzlich vom T>7)us ihrer 
Verwandten abweichen in Allem , was Käil)uiig und Zeichnung be- 
langt und in Heidem in übeirascheuder Weise SehmcUerlin^en aus 
ganz andern Fanülien bis zum Verwechseln ähnlich sind. In einem 
Falle lieea sich nachweisen, dass die nachgeahmte Art — der tropi- 
schen Familie der HtHetmiden angehörig — durch den widerwärtigen* 
Gesell iiutik und (ienifh ihrer Säfte vor (Um* Verfolgung durch die 
in den Tropen häufigen Insekten - fri'sseiuU'u Vögel geßchütxt wird, 
und da der dieselbe nachahmende Schmetterling mitten unter ihnen 
lebt, so wird es gewiss als eine irolüg zutreffende Eiklärung ange- 
sehen werden müssen, wenn Wallage annimmt, dass ihre Aehn'* 
liebkeit mit der versehniiiliton Art ihnen dieselbe Ininiunität zu 
sichert, und denigemäsü ihre auffallende Färbung und Zeichnung aus 
einem Process der natürlichen Züchtung herleitet. Die Anpassung 
bezieht sieh bei den Nachahmern der HeHamiden auf beide Seiten 
der Flügel, sie kann sieh auch auf die übrigen Korpertheile er- 
strecken , ja es kann sogar in der Färbung des Rumpfes die Hatrpt- 
ähniiciikcit mit der nachgeahmten Art liegen, wie z. B. bei unsern 
Segia- Arten. 

I>ie beiden soeben besprochenen Fälle, nämlich die Copirung 
einer fremden Art {Mmiety) zum Zwecke des Schutzes und die 
Annahme oder Beibehaltung einer dunkleren Gesammtfärbung bei 

gewissen Weibchen sind die einzigen, in denen die obere 
Fläche der Flügel in Farbe und Zeichnung äussern 
Lebensbedingungen angepasst wird, die einzigen also, 
bei welchen dieselbe nicht eine rein morphologische 
Bedeutung bat. 

Man wird mir vielleicht mit Wali.A( e einwerfen, das^ alle die 
bei Tagtaitern so häutigen l' älie von sexuellem Dimorphiarnu.s hierher 
gehörten, alle jene Fälle ^ in denen die beiden Geschlechter ver- 
sdiiedne Zeichnnngen auf der obem Seite der Flügel besitzen. Ich 



1,1 beitrage zur Theorie der natiu-iichen Zuchtwahl. 1870. 
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glaube indessen, liass nur in einif^en jener Fälle, in wehlieii der 
Mann eine brillante, das Weib eine unscheinbare Totalfärbung 
beutst, dieselbe als eine vor Bntdeckung sichenide betnebtet und 
ibre Efttstehung oder Erhaltung auf Rechnung des gewÖhnUcbcn 
PioceBses der natürlichen Züchtung gesetzt werden kann; alle fei- 
neren Unterschiede der Geschlechter aber in Fälrbung und Zeich- 
nung, wie sie so ausserordentlich htiufig vorkommen, ohne dass 
durch sie di» Totalfärbung der Flügel irgend erbeblich verän- 
dert, Mann oder Weib weniger auffallig gemacht würden, müssen 
nach meiner Ueberzeugung auf Rechnung des von Darwin aufge- 
stellten uud in so grosser Ausdehnung angenommenen Processes 
der geschleclitlichen Zuchtwahl gesetzt werden. 

Dass nicht alle sekundären Geschlerhtsunterschiede durch die 
grossere Schutzbedürftigkeit des weiblichen Geschlechts erklärt und 
▼on natürlicher Züchtung abgeleitet werden können, geht aus der 
«chon von Dabwin hervorgehobenen Thatsache hervor, dass nicht 
selten gnide die Weibchen es sind , welche die auffallendere Fär- 
bung besitzen. Dies ist z. H. bei fast allen uiisem einheimiscliea 
SUijfriäen der Fall, wenn sie überhaupt taeueü dimorph sind. 

Dass nun ein Process der geschlechtlichen Zucht- 
wahl in der Natur wirklich existirt, scheint mir nach den umfassen- 
den Nachweisen, welche DAinviN , in seinem neuesten Werke dar- 
über gibt, kaum bezweifelt werden zu können — trotzdem eine 
direkte Beobachtung des Prooesses bis jetzt noch nicht gelungen 
ist — und es kann sich höchstens darum handeln , ob Darwin ihm 
nicht eine allzugrosse Tragweite zugeschrieben hat. 

Nehmen wir nun auch an, dass die meisten l'nterschiede der 
Geschlechter in Färbung der Flügel -Oberseite diesem Frocess ihren. 
Ursprung verdanken, und schliessen daraus weiter, dass die Ober- 
seite der Flügel in Farbe, wie in Zeidmung, ja gelegentlich sogar 
etwas in der Form durch diesen Process yerttndert werden kann. 



1) »Die Absuonmang des Meiuehen und die geschlechtUch« Zuehtwahl«. 
Stuttgart im. 
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80 wird dies doch an dem oben auj^estellteu SaUe, dass die Ober- 
seite einen rein morphologtBchen Charakter hat. Nichts ändern. 
Denn <lie jB^scMecfatliche Züchtung bewirkt nur solche Verändenin- 

gen, wclclu' in iiiisenij Sinne rein morpholo^^i sehe sind. 

Man wird dies vielleicht nicht sogleich zugehen , Ua diu Aeim- 
lichkeit dieses Proc^ses mit dem der natürlichen Züchtung dazu 
verleitet, auch ihre Wirkungen au identiftciren. Die Aehnlichkeit 
liegt darin , dass in beiden Processen eine neue Form dadurch fixirt 
oder 8ur herrschenden gemacht wird, dass ihre Träger eben durch 
diese neuen (.'haraktere einen Vortheil im Kainpte ums Dasein ge- 
winnen* Es sind lieides Auslese - Frocesse und sobald man nur die 
einzelnen Individuen ins Auge fasst, können diese neuen Cha- 
raktere in keinem von beiden I^len als indifferente, oder morpho« 
logische aufgefasst werden, da sie ihren TrSgem nützlich sind, 
(i.tuz anders aber, wenn uiau sie als Charaktere der Art be- 
trachtet. Die Abänderungen, welche die natürliche Züchtung her- 
vorbringt, erhöhen stets die Existenzfahigkeit der Art, verleihen ihr 
in uq^nd welcher Weise ein Uebeigewicht über andre Arten, einen 
Vortheil im Kampfe ums Dasein, während die durch geecMechtiiche 
Zuchtwahl hervorgerufnen neuen Charaktere dies in keiner Weise 
thun. Sobald der betreffende Charakter zur Herrscluift f»elangt ist, 
d. h. sobald ihn alle Individuen des einen Geschleclitett besitzen, 
hört sogar sein Nutzen für das einzelne Individuum auf. 

Dieser scharfe ünterschied im Wesen der durch natürliche 
Züchtung hervorgerufenen Charaktere hat seine Ursadie in der Ver- 
schiedenheit der treibenden Momente, vrdche die beiden Prooesse 
bedingen. 

Bei der natürlichen Züchtung sind dies einerseits die Varia- 
bilität und andrerseits äussere Lebensbedingungen, welchen 
rieh eben der Organismus möglichst anzupassen sucht. Das erste 
Moment liegt in der physischen Natur der betreffeudcn Art, das 
zweite aber stets ausser ihr. 

Bei der geschlechtlichen Züchtung dagegen liegen beide Mo- 
mente innerhalb der physischen Natur der Art, sowohl 
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die Variabilität des einen Gesohlechtes, als die Geschm^dLsrichtung 
des uudern. Es sind f^ewissermas<sen Hmiioneinfiiisse, welche hier 
wirken , der guii/c I^iocess ist eine iiitexue Angelegenheit der Art, 
und die neuen Charakteae, velche er hervorhringt, Texändem nicht 
die Beadehnngen der Art au ihren phyrikaliachgi Lebenabedingungen 
oder au den andern Arten, sie berühren i^ewiaaennaasen nicht ihre 
Wcltätelluiig; da sie ihre Existenzfähigkeit weder erhöhen noch 
herabsetzen. 

Wenn wir sonach unter Indifferenten oder rdn moipholugischen 

» 

Charakteren einer Art soldie yerstehen, welche der Art weder 
▼on Vortheil noch Ton Nachtbeil im Kampfe ums Da- 
sein sind, so müssen zweifellos diejenigen zu ihnen gercclinet 
werden , welche durch geschlechtliclie Züchtung entj>tauden sind. 

Wir dürfen somit den "il^atz für hinreichend belegt betracliten : 
dass die Färbung und Zeichnung der obern Flügel- 
fläche bei Tagschmetterlingen mit Ausnahme der Fälle 
▼on Mimicry und ron schützender Totalfärbung als 
rein morphologische Charaktere der Art aufzufassen 
bind. 

Nachdem dies festgestellt ist, gehe icli über sur Anführung 
solcher Fälle, in denen mir die eingetretene Abänderung der Art- 
Charaktere auf die kreuaungshindemde Wirkung der Isolimng zuruck«- 

fühibar scheint. Ich glaube, dass eine grosse Anzahl von sog. 
vik ari r enden Arten oder von Lokal Varietäten hierherge- 
hört; für sehr viele dieser Formen bietet die Annahme, dass sie 
durch Amixie in der Variationsperiode entstanden seien, eJiie, 
wie mir scQieint, annehmbare Erklärung, und hierher gehören alle 
jene zahlreichen Fälle von Schmetterlingen, welche, auf isolirtem 
(iebu't lebend, durch geringe Unterschiede der Zeichnung von 
der nächstverwandten Art sich unterscheiden. Blosse Vinterschiede 
der Färbung können nicht mit gleicher Sicherheit auf Amixie 
bezogen werden, obgleich auch sie auf diesem Wege entstehen 
können , da die blosse Färbung wohl in gewissem Grade von äussern 
Lebensbedingungen, Naiuung, Klima direkt abhängig ist. 
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Einer der lebneichsten Fälle ist vielleicht, der der schon oben 
erw&hnten VknMia i^mua auf Corsica- Sardinien. Die Ueberein' 
stimniung dieses Schmetterlings mit dem über ganz Europa verbrei* 

teten kleinen Fueh«! {Vanessa urticae] ist, was Fiiibuiig aiibetriti't, 
beinahe voUbtandig , ei^ biud fast genau ilie«»elbeu Farbentöne , in 
der Zeichnung aber unterscheidet er sich dadurch , daßs der schwarze 
Fleck in Zelle 2 der Voiderfliigel kleiner und näher der Flügel- 
wurzel steht^ die Flecke in Zelle 3 und 4 aber ganz fehlen. Noch 
andere kldnere Unterschiede der Zeichnung finden sich yor, auch 
die Form der Flügel ist etwas weniger t^cbart" ^^reckt, kurz in einer 
ganzen Reihe eonstouter (^liaraktei-u uuter^heidet sich diese so über- 
aus ähnliche Art von uriicae* 

Keine dieser Veränderungen lässt sich mit irgend welcher 
Wahrscheinlichkeit auf natürliche Züchtung zurüdduhren ; auch das 
wesentlicbsto Unterscheidungsmorkmul , das Teblcu der schwarzen 
Flecken in Zelle ;i und 1 der V orderllügel , könnte wohl in keiner 
Weise der Art von Nutzen gewe»en sein^ da weder Mimicry noch 
schützende Totalfiurbung hier. in Betracht kommen können. Die 
beiden Gteschlechter sind bei V, u^mma wie bei V, wrHcae voll- 
ständig gleich in Zeichnung und Färbung und es gibt kein Insekt 
irgend welcher Ordnung auf Corsica und .Sardinien, dem ichnusa 
ähnelte und dessen schützende Gestalt sie streben könnte anzu- 
nehmen. 

Auf der andern Seite Iwt es wohl nichts Unwahrscheinliches, 
wenn wir annehmen, dass in der VariBtionsperiode der Beiden ge- 

nieiiihcuaen Staniinart — die ja jeili ulalls du^ewüüen sein muss — 
die scliwaxzen Flecken auf den Flügeln vaiiabel waren, bald gross, 
bald klein waren, bald auch ganz fehlten. Bezeichnen wir nun diese 
drei hypothetisehen Variationen mit a, b und e und nehmen an, dass 
c in überwiegender Mei^ge in Corsica- Sardinien eingewandert sei, 
so wird die Feststellung einer Art , welche dieser zwei schwarzen 
Fiecke entbehrt ^ sehr wohl sich begreifen lassen').. 



I) Handelte es sich um ein ran nathemaUaches Beehentzempel, so würden 
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Es wunic bereits jciici SclimetterUugsaiUin gedatht . welche 
zugleich die Alpen und den hohen Norden bewohnen 
und sich seit der Periode ihrer Trennung, der Eissseit, völlig con- 
stant in Farbe und Zeichnung erhalten haben. 

Es gibt aber noch zahlreichere Arten , hei welchen Im Verlauf 

« 

dieser Trcnnuii^szeit kleine constante Abweichungen eingetreten 
siud^ so dass der Entomologe jetzt di<? einen als polare Varietät von 
der alpinen Stammform unterscheidet.. 

Die Entstehung aller dieser sog. Polarfbrmen kann man sich^ 
wie mir scheint, ebenßdls durch Jmueie in der Variations-' 
periode der Stammart erklären. 

Dahin gehören z. 15. mehrere Lycaemäen , so Lycaena Orbi- 
^tubis FYun.^), welche in bedeutender Höhe auf unsem Alpen lebt 
und als Varietät Womeaeneku im nördlichen Sibirien sich findet und 
lAfcaena Opiilete ebenfalls den Alpen angehörig mit der nordischen, 
aus Lappland bekannten Varietät Oyparissu» und noch manche 
Andere; daWxn Argynnü Thörey welche die AlpiMi und die zun k I st 
angrenzenden Länder bewohnt und im Norden (Lappland, Sibirien) 



die schwarzen Flecke niemals vollständig verschwinden können, wenn auch 
nur ein einziger von yielen OrOadem der Golonie dieselben beeeesen hätte; rie 
worden , wenn auch in millionenfscher Verkleinerung . bei jedem Indiridunm vor- 
handen «ein mflsaen. Ea konunen aber hier die GeseUc der Vererbung in Be- 
tracht , welche nur ausnahmsweise die Charaktere der Aeltern einfinch halbirt 
auf die Kinder übertragen, meistens aber den einen oder den andern Charakter, 
diesim aber ganz übertrugen. So können »ehr wohl seltnere Charaktere alhntü«^ 
verloren gehen, wenn sie auch durch Atavismus gelegentlich wieder aul'luuciic'u 
können. 

In letsteier Betiehimg ist die Thataaohe von Intefeaae, daaa nioht gar 

selten Exemplare von V. ichuua vorkommen , welche eine Andeutung der sonst 
vollständig fehlenden Flecken besitzen In der hiesigen .Sammlung befindet sich 
ein Exemplar, bei welchem der Flock in Zelle '.\ %\x fehlen scheint: b«-! fjenauor 
Prüfung aber bemerkt man einen sehr feinen schwarzen Punkt , um welchen in 
schattenliafter Andeutung die Figur des Fleckens sidl eriL«iinen lässt , hergestellt 
dureh etnsebe switdien den rothen Flflgelsohuppen serstreut stehende achwazne 
Schuppen. 

1) Diese und die folgenden Angaben über die Verbreitung von Lokal- 
Varietäten ntützien «ich auf die Angaben STACDlNOSa's in deasen Katalog der 
Lepidojtt. des europäischen Fauneogebietes- 
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durch die Varietät horeaKs vertreten wird. Auch von der Gattung 

Erebia Wetmen sich solche Beispiele anfuhren und in allen diesen 
Fällen sind die Abweichungen rein ini»r]>holo<;is( lior Natur, beziehen 
sicli vorzugsweise auf die obere Fläche der Flügel und gehören nicht 
in die Kategorie der schütsEenden Färbungen {Münicry und dunklere 
Färbung der Weibchen). 

Ein Umstand muss noch angeführt werden, der otfenbar dies« 
Ansicht von der Entstehung solcher vikarirender Arten (»der Varie- 
ti&ten stützt. Die Alpenschmetterlinge nämlich, welche 
mit ihren nordischen Artgenosse'n vollständig über* 

einstimmen, zeigen auch sonst keine oder wenige Lokal- 
variotäten, während die meisten der Arten, welche seit 
der Eiszeit etwas von einander abgewichen sind, meh' 
rere andere Lokalvarietäten aufweisen. 

So findet sich von der oben erwähnten Lycctena Orhiiulus Pru/i. 
eine rar. 'Pyrenaica auf den Höhen der Pyrenäen, eine vor. Aquih 
in Labrador und eine vor, Dardamu in Kleinasien. 

Es gehören hierher auch jene in unsem Breiten rein alpinen 
Falter, welche zwar nicht im hohen Norden vorkommen (oder dort 
noch nicht aufgefunden wurden) , welche aber ausser den Alpen 
noch andre Hochgebirge bewohnen. Auch sie weiden während 
der Eiflseit in unsem Breiten die Ebene und Hügdregion bewohnt 
und sieh erst mit dem Aufhören der Kälte alhnälig in höhere 
Regionen zurückgezogen und so isolirt haben. Auch bei diesen 
Arten zeigt sich dieselbe Erscheinung ; wenn sie äuf zwei isolir- 
ten. Gebirgen von einander abweichen , so erscheinen sie auch 
auf einer dritte» und vierten isolirten Station als besondere Lokal- 
formen. 

So Erebia Tynduitts Esp., ein reiner Hochgebirgsfalter , der in 
ungeheurer Lidividuenzahl auf der ganzen Alpenkette und den mit 
ihr in Zusammenhang stehenden Gebirgen Frankreichs und Italiens, 
auch Ungarns fliegt. Die Varietät Dromus H, S. findet sich auf 
den Pyrenäen, die Varietät Hispamea auf der Sierra Nevada und 
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die Varietät OUomana^) auf den Gebirgen GhriecheiiUuids» Bithyniens 
und Anneniens. Dass diese Venchiednen Hochgebiige als isoliite 
Stationen anzusehen sind, wird wohl von Niemand bestritten wer- 
den, da diese Gebirgsfalter nur stlnvaches Fl u«j^ vermögen besitzen 
und auch durch heftige Winde schwerlieh je lebend und fortptian- 
Kungsfahig von don Pyrenäen nach den Alpen getragen werden 
können. Geschähe dies aber nur selbst hier und da, so würde es 
doch in Bezug auf Kreuzung nicht den geringsten Einfluss ausüben, 
wie weiter unten gezeigt werden soll. 

Bei Faltern der Eboiie und des Mittelgebirj^es liegt die That- 
sache völliger Isolinui«; ni(ht immer so klar vor, dass ich sie hier 
schon als Heispiele wählen möchte, doch dürfte Sattfnu Semele an- 
zuführen sein, der eine grosse Verbreitung in Suropa besitzt und 
auf zwei Insebi des Mittelmeeres in Form einer Varietät vorkommt, 
auf Corsica- Sardinien als r</r. Arisdwus und auf der Insel Cypeni 
und — wahrscheinlich sekundär — in dem beuuchharteu Lydien als 
vor, Mernna'^], 

Man könnte nun meiner Erklärung solcher rein morphologischer 
Abweichungen durch Äaume in der Variationsperiode entgegen hal- 
ten , das« Fälle vorkommen » in welchen eine Art auf sehr entfern- 
ten völlig isulirien Stationen kunstaut blieb , während sie auf andern 
abänderte. 

Solche Fälle gibt es , und sie werden sogar, wie ich a priori 
schliessen möchte, gar nicht selten sein. Ihre Erklärung stösst 
indessen auf keine Schwierigkeiten, da die Besetzimg der verschied- 

nen Isolirun^sstationen zu sehr verschiedner Zeit stattgefVm— 
den haben kann, also theils in die (Juustanz-, theils in die Varia- 
tionsperiode der Art geMlen sein kann. 

So möchte es sich vielleicht erklären, dass auf der Insel— 



1) Siehe: StaudingbRj Katalog der Z«pMl(i}i^«r«n des europiisohen FauDen- 

gebiet«. Dresden 1871. 

2) Audi ArUUieus IhI nicht mehr auf üun muthma»)iliche KiitHtehungH^ebii-t 
beschränkt; er kommt auch auf Capri und Sicilien vor, aber vemiUcht mit 
der Stammart (Zbllbr in ha», 1947, 8. 132). 
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gruppe Sardinien -Conica neben PapiUo Hospiion auch PapiUo 
Maehaon yoTkomnit und zwar, wie ich um ei^er Erfahrung weiss, 

in grosser TTiiiiti<j^keit. TTompifon , ciue nur auf diesen Inseln' vor— 
konimeude Art unterscheidet sich nur wenig von Maehaon ^ er ist 
kleiner, die Schwänze der Hinterflügel sind kürzer, während Farbe 
und Zeichnung ziemlich dieselben sind, aber die Erklärung' von 
Wali^aor 1) y welcher diese Abweichungen dem direkten Einflüsse 
»des KHniu's und anderer physischer Ursachen« zuschreibt, uird 
wohl sehr zweifelhaft, sohald man weiss, dass auch die unveränderte 
Form des P. Mackaain auf den Inseln lebt. 

Eine erste Einwanderung der Stammart zur Zeit ihrer Va- 
riabilitätsperiode und eine zweite Einwanderung des zur Constanz 
j^langten Pap. Maehaon zu einer Zeit, als auch Pap. Hospiton 
bereits constant geworden war, «gehört wohl nicht zu ileu Unraög« 
lichkeiten und würde die Thatsache der Nebeneinanderlebens beider 
Alten gut erklären. 

So sehen wir also, dass neue, rein morphologische 
Charaktere unter gewissen Umständen und innerhalb 
eines ziemlich kleinen Spielraums blos durch die Wir- 
kung der Isülirung fixirt werden können. 

Offenbar gilt dies nicht nur fiir die Gruppe der Schmetterlinge, 
Bondem für die gesammte Thierwelt, ja fiir die ganze organische 
Welt, soweit geschlechtliche Fortpflanzung reicht. TJeberall, wo 
rein morphologische Mtikinale vorkommen, können sie auf diese 
Weise fixirt werden und man darf -vvohl anneiimen , dass bei Pflan- 
zen, deren biologisch indifferente Charaktere leichter nachweisbar, 
vielleicht auch überhaupt Muflger sind, als bei Thieren, es weit 
leichter sein wird, zahlreiche Beispiele für diesen Modus der Art- 
bildung beizubringen. Indessen möchte ich auch bei Thieren eine 
selir ausgedehnte Wirkung Aer Amixie annehmen und zwar deshalb, 
weil ich glaube, dass indifferente Charaktere auch bei ihnen unge- 
mein häufig sind, weit häufiger, als man in neuerer Zeit gewöhn- 



1} Wallack, Beitrfige zur Theorie der natarlichen Zuchtwahl. S. 203. 
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lieh arniimmt, wo das He^tleben, die tVülier ungeahnte Bedeutung 
des NützlichkeitspriiH'ips ins volle Licht zu stellen , die Existenz 
morphologischer Charaktere etwas ins Dunkel rücken liess. IHe 
Grösse des Wirkungskreises der JbmxU wird davon abhangen, eine 
wie grosse Rolle rein' morphologische Charaktere bei den Thier^ 
arten <^]>ielen. 

Damit soll keineswegs gesagt seiu, duss jeder solcher Cha- 
rakter auf Amtxie bezogen werden müsse; es gibt noch .andere 
Momente, welche im Stande sind, morphologische Charaktere su 
modificiren und zu neuen umzubilden und es muss der Versuch 

gewagt werden , ihre Wirkunf^en vor denen der Amtxie zu trennen. 
Nur auf diese \\ eise kann es gelingen , eine eiuigermassen richtige 
Vorstellung von der Wirkungssphäre der Amixie zu bekommen. Es 
muss sich dabei zugleich zeigen, in wie weit die oben angeführten 
Beispiele mit Recht als Wirkungen der Amixie betrachtet werden 
dürfen, wie weit es möglich ist, andere abändernde Momente aus- 
zuschlie^>i^en. 

Solcher Momente kennen wir mehrere. 

Zuerst können äussere physikalische Lebensbedin- 
gungen direkt abändernd einwirken. So wenig Sicheres darüber 
audi noch bekannt ist, so unterliegt dodi die Thatsache selbst 

keinem Zweifel. Allgeiutiaes liisst sich hier in Folge unserer man- 
gelhaften Einsicht wenig mehr sagen, als dass solche direkte 
Einwirkungen äusserer Lebensbedingungen wohl nur von geringer 
Tragweite sind. Mit Beziehung auf die oben angeführten Beispiele 
von Amme aber darf behauptet werden, dass dieser Modus der 
Abänderung bei ihnen nicht in Betracht kommt. Denn wenn es 
auch nicht unwalirscheinlich ist, dass die TotaitUrbung der Tag- 
falter zuweilen auf diese Weise modificirt wird, so handelt es sich 
doch in den angefahrten Beispielen zugleich um Veränderungen 
der Zeichnung und es ist im höchsten Grade unwahrscheinlicfa, 
dass diese jemals direkt durch physikalische Lebensbedingungen 
sollte beeinflusst werden können. 

Morphologische Charaktere können auch durch Correlatiou 
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ftbindera. Von diesem Momente kann indesBen hier ▼olletändig ab- 
gesehen werden, da korrelative oder — wie man sie auch nennen 

könnte — sekundäre Abänderun«^en eine sie hervorrufende, pri- 
märe voraussetzen; eine solche fehlt aber nicht nur in den ange- 
führten Beispielen, sondern musste principiell ausgeschlossen wer* 
den, da die Abänderung morphologischer Charaktere > wenn sie nicht 
Belbststündig , sondern nur als Begleitung anderer AbSnderungen 
▼on physiologischer Bedeutung auftritt, niemals mit irgend welcher 
»Sicherheit auf die Wirkung der Amixie bezogen wt rdeu kaun. 

So bleibt nur noch der Proeess der geschlechtlichen 
Zuchtwahl übrig. Es wurde bereits gezeigt, daas derselbe ün 
Stande ist, alle TheUe der Schmetterlingsflügel in Farbe und Zeich- 
nnng xu verändem und es fragt sich somit, ob nicht auf Rechnung 
der Amixte gesetzt wurde, was der geschlechtlichen Zuchtwalil zu- 
kommt. 

Dürfte man die Wirkung der geschlechtlichen Zuchtwahl auf 
die Henromifiing der sekundären Geschlechtsunterschiede beschränkt 
glauben, so würden wenigstens alle sexuell -monomorphen Lokal- 

Tarietäten auf die Wirkung der Amixie zurückgeführt werden dürfen. 

Nun sucht aber Darwin nachzuweisen, dass Charaktere, welche 
durch gßschlechtliche Zuchtwahl ursprünglich nur bei dem einen, 
dem gewählten Greschlecht auftraten, sekundär durch gleichmassige 
Vererbung auf beide Geschlechter übertragen werden 
können, ja er sucht grade durch diese Annahme die auffallenden 
Färbungen der Schmetterlinge zu erklären. Es Hegt mir fern, hier 
in Kürze über eine Annahme von so grosser Tragweite abzuurthei- 
len, sei es positiv oder n^tiv; es würde dies einer besondem 
Abhandlung werlh sein. Nehmen wir aber einmal ihre Richtigkeit 
an , so wurde man auch bei sexuell monomorphen Arten zweifelhaft 
sein müssen, ob die betreffenden Abänderungen der Isolirung oder 
der sexuellen Züchtung zugeschnebeu werden müssen. So z. B. bei 
der sardischen Vaneisa ichnuta. 

Di^egen liesae sich einwenden, dass — wie oben auseinander 
geeetet wurde — geschlechtliche Züchtung von zwei Faktoren abhängt, 

^ j . by Google 
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welche beide innrrhalb der physijirhen Natur der' Art liegen, «ich 
also gleicli bl (3 i b c 11 m Ü45 i>eu , w o immer a uch die A r t leben 
mag. Mau könnte glauben , dass geschlechtliche Zuchtwahl nie zu 
einer differenten Entwicklung aweier Bepcurirter Colonien derselben 
Art fühlen könne > da ja in Beiden die Faktoi«n der geschlecht- 
lichen Züchtung: die Variationsrichtung des einen und die Ge- 
scliriKifksrichtung de«? andern Geschlechtos f^cnau gleich sein und 
also auch — wenn übürhaupt eine Abauderung eintritt — die 
gleiche Abänderung henrorrufen müssten. 

Im Allgemeinen kann man diesem Baisonnement anstimmen, 
aber es sind Fälle nicht nur denkbar, sondern auch nachweisbar, 
wo deniiotb die eine sepiirirte Colonie sieb durch geschlechtliche 
Züchtung ändert» entwickelte als die andere. Ich rechne hierher 
den weiter unten näher zu besprechenden Fall des Papilio TumiUy 
dessen zweierlei Weibchen auf getrennte Lokalitäten beschränkt sind 
und jene Fälle, in denen lokal getrennt lebende Arten sich ledig- 
lich dadurch unterscheiden , dass die eine Art sexuell monomorph, 
die andere dimorph ist. Solche Fälle st heincn sehr Kelten zu sein ; 
die Gattung Pararga aus der Familie der »Satyriden bietet einen 
solchen. Pararga Meone O. im südlichen £uropa zeigt keinerlei 
Verschiedenheit in Ghrosse, Färbung und Zeichnung der beiden Ge> 
schlechter , während bei Bararga Xiphia F. auf Madeira das Weib 
bedeutend grösser ist, als der Mann und sicli von ilim in Zeich- 
nung, wie l'iirbung wesentlich, wenn auch^nui in rein morpholo- 
gischen Charakteren unterscheidet; der Mann aber gleicht so g«nau 
dem Manne von Mwne, dass Boibduyal die Art als Varietät sn 
MeoM st^te. 

Aus solchen Füllen gebt bcrvor, dass unter Umständen min- 
destens einer der beiden Faktoren der geschlechtlichen Züchtung 
sich auf dem einen Wohngebiet anders verhalten kann, als auf 
dem andern. Wahrscheinlich ändert sich nicht die Geschmacks^ 
richtung des wählenden Geschlechtes, sondern es tritt aus uns 
unbekannten inneni Ursachen eine Variation bei dem auszuwählen- 
den Geschlecht auf, welche auf dem andern Wohngebiete fehlt. 
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Dass diess aber selten geschieht , da&s iu der uiigeliciut'ii Mehr- 
lahl Too FälleQ die gegebenen Variationen auf allen Wohngebieten 
einer Art dieselben nnd, beweist eben die grosae Seltenheit solcher 
Fälle, wie die eben angeführten, das berechtigt uns auch die Thä* 
tipkpit der gesohlechtlichen Zuchtwahl in Bezuj; uui die Ilervor- 
briiiguiig vuii Lokalvaxietäteu und vikarirendeu Arten im Allgeuieiuen 
als eine beschräiikte anzusehen. Wäre der Fall irgendwie häufig, 
dass auf dem einen Wohngebiete andre Variationen auflfcreten, als 
auf dem andern, so müssten sie auch häufig Gegenstand der ge- 
rstlilrihtlichen Zuchtwahl {geworden sein und wir müssten dann 
erwarten, dass Arten mit grosser Verbreitung, aber sporadischen 
(d. h. wie später gezeigt werden soll: isolirten) Wohnplätzen sich 
in eine grosse Zahl von Lokalvarietäten gespalten hätten. Wir 
finden abesr solche Arten oft Tdlkommen gleich bis auf die gering- 
sten Unterschiede der Zeichnung herab, geschweige dass die sexuell 
monomorphe Art irgeuiiwo als dimoq)he aufträte. 

Kaum häufiger als dimorjihe LokaWarietäteu einer monomor- 
phen 8tammaTt kommen Lokalvarietäten nur des einen Ge- 
schlechtes bei sexuell dimorphen Arten vor. So bei Piffyom 
maim Virgaweae h., dessen Varietät Zermaüenms sich nur auf das 
Wcihclien bezieht , so auch bei l.ycaena Ciyrydoa , dessen den Pyre- 
näen cigeutliunüiche Varietät Syngr^ha ebeufalb nur das weibliche 
Geschlecht betrüb. 

Doch kann in diesen Fällen die Abweidmng nicht mit voller 
Sicfaerhmt als Folge der geschlechtlichen Züchtung betrachtet wer- 
den; sie kunute iiucli durch Isoliruiifi^ entstanden sein und zwar 
deshalb^ weil es seiir wohl denkbar ist, dass das eine Geschlecht 
einer sexuell dimorphen Art zu einer andern Zeit variabel 
wird^ als das andere. Ist dies aber der Fallj so muss das variable 
(in der Variationsperiode befindliche) Geschlecht, wenn es auf eine 
isolirte Station geräth, bei späterer Erlangung der Constanz eine 
Lokalvarietät darstellen , während das andere in seiner Constanz- 
periode isolirte Geschlecht seine ursprünglichen Charaktere unver- 
ändert beibehält. 
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Doch könnte an eine dmrtige Entetohungsweise wohl nur 
Bebr geringfügigen Abänderungen gedacht weiden, nidit aber bei 
solchen, die einen Tollig neuen Charakter bei dem einen Ge^ 

schlecht einluhren. Einen solchen Fall sehe ich in dem \ erhalten 
* zweier europäischer Arten , welche nach meiner Ansicht richtiger als 
eine Art betrachtet weiden mit lokalem Poljrmorphismus des einen 
Geschlechtes. Bei einem unserer gemeinsten Schmetterlinge, dem 
Citronenfalter, Mhodoeera JRkamm besitzt das Weib eine gdblieh- 
weisse, der Mann eine scliwefelgelhc Färbunp^, die Art ist also 
sexuell dimorph ; im ganzen Süden von Europa ist dieselbe vertreten 
durch Mhodöcera Cleopaira, deren Weib ToUständig ^) dem Weibe 
TOD Bh. Bhamni gleicht « während der Mann sidi sehr auffiülend 
durch einen giessen orangefarbenen Fleck auf den Vozderflügeln 
von seinem nordischen Verwandten unterscheidet. 
f Hier kann die Verschiedenheit der beiden männlichen Formen 
wohl schwerlich auf Amixie zurückgf^iihrt werden, dagegen scheint 
die Entstehung der südlichen Form durch geschlechtliche Züchtung 
sehr wahiBcheinlicli und ich bin geneigt, in diesem Falle ein Ana^ 
logon des weiter unten su besprechenden YndialtMis Ton BapUm 
Turnus zu sehen 

Wenn nun auch die grosse Mehr/ahl von Lokalvarietäten der 
Amixie und nicht der geschlechtlichen Zuchtwahl ihre £ntstehung 
▼erdankt, so ist doch nicht au übeisehen, dass beide in Reicher 
Richtung wirkende Momente auch zusammenwirken können. Ver- 
änderungen, welche durch Isolüung hervorgerufen 
wurden, könnea Gegenstand der geschlechtlichen 



1) Der »schwach rothgelbe Wisrh Tinten an der Wurzel der Vorderflilpel • 
welcher nach Einigen einen Unterschied bilden soU, findet sich auch bei Mh. 
Rhamni. 

2 Dafür sj)richt auch, daüs , wie mir der verdienstvoUe Entomologe Herr 
Dr. SlAUDi^GER schreibt , an vielen Orten beide Arten zusanunen fliegen , so 
bei Granada, in Griechenland und Kleinasien. Der Versuch wäre zu machen, 
ob nidkt an solchen Orten beide M&nnerfonnen gelegentlich anseiniindder- 
•«Ibsn Brut herrorgehen. 

^ j . by Google 



73 



Züchtuag werden und dadurch eine wcdt höhere Entwicklung 
erbuigon» 

Bfan könnte gegen ein Bokhei Zusammenwirken geltend machen« 
dass nach meiner eignen Annahme auf dem primären und dem se- 

kuiidäreii Wohngebiet zur Zeit der Eiuwüiiderung auf Letzterem 
der Qualität nach die gleichen V'ariaüonen vorhanden waren 
und bloe das Zahlenverhältniss denelben an beiden Orten Teischie- 
den war. Man konnte daraus feigem, dass wenn überhaupt eine 
unter diesen Variationen Gegenstand der gesdilechtlichen Züchte 
wähl hätte Averden koiineu, dies auf beiden Wohnplätzeii hätte 
geschehen müssen ^ folglich das liesultat auch auf beiden hätte das 
nämliche sein müssen — oder mit andern Worten, man könnte 
folgern 9 dass durdi die Einmischung der geschlechtlichen Züchtung 
die Ungleichheit der konstanten Fonn, welche die JmixU allem 
hervorgebracht haben würde , ausgeliehen und dieselbe Constanz- 
form am primären, wie am sekundären Wohnplatz erzielt werde. 

An und für sich ist es hchtig^ dass eine Variation, wenn 
sie auch nur in einem oder wenigen Individuen zuerst 
auftritt, zur heiisdienden Form werden kann, wenn sich ihrer 
die geschlechtliche Züchtung ben^Lditigt. Dafür spricht z. B. das 
Verhalten des Papilio Turnus ganz entsoliu den. Allein daraus folgt 
nicht, dass es völlig gleichgültig für den Erfolg dieses Proccsses ist, 
ob er seinen Anfang an wenigen oder an sehr vielen Individuen 
nimmt. Die Geschmacksrichtung des wühlenden Geschlechtes darf 
man sich auch siehertich nicht sls einen unbeweglichen Faktor vor- 
stellen, öüiideiii im Gegentheil als einen sehr biegsamen. Im Gan- 
zen wird sich die gesclilechtliche Züchtung, wie dies von Darwin 
s^bst auch betont wurde, auf extreme Chaniktere werfen und es 
scheint deshalb sehr wohl denkbar, dass auf dem primären Wohn- 
platz grade die entgegengesetzten Charaktere Gegenstand geschlecht- 
licher Züchtung wurden, als auf dem sekundären, nicht deshalb 
weü sich die Geschmacksrichtung geändert hätte , sondern weil sich 
dem wahlenden Geschlechtc hier das eine, dort das andre £xtrem 
in uberwiegender Häufigkeit darbot» 
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So kitiiii Isolirung in der Variationsperiode leichte Vfrantiermi- 
gen hervorrufen, welche sudaiiu zum Objekt der geachlechtUehen 
Züohtung werden und auf diese Weise bis zur SusBerttea» eneich* 
bweo Grenie gesteigert werden. 

Ich 8u«^te oben su zeigen, dass die Veiindenuigen » weldie 
durch Amixic in der Variationsperiode entstehen , niemals grösser 
sein können, als die grössteu Unters< hiede zwischen den Variationen 
der Stanunart. Nun gibt es allerdings keinen Massstab für die 
gfösste Hohe der Unterschiede^ welche eine Tsriable Art aufweisen 
kann und es ist deshalb bei stärker abweichenden Lokahraiietltten 
nicht zu entscheiden , ob sie noch durch Isolirung allein entstanden 
sein k(innen oder nicht. Aber auch in solchen Fällen , wo die 
Unterschiede nicht grösser sind, olts »ie gewöhnlich innerhalb einer 
vaiiabdn Art Yorkonimen, litost sich doch nicht jeder Antheii der 
gesdileehtlichen Züchtung an ihrer Entstehung ausscUieseen. 80 
z. B. bei den Amerika angehorigen Tikarirenden Arten der Vt m e m t i 
cardui. Die Vermuthung, dass hier j^pschlechtliche Züchtung mit 
im Spiele ist, darf um so weniger zurückgewiesen werden, als die 
Unterschiede sich unter Anderm grade auf solche Charaktere be- 

fr 

liehen y von welchen wir annehmi^ dfiifen, daes sie leicht Gegen- 
stand der geschleehtUdien Züchtung werden, nämlich auf die 

Augenf lecke n ; bei der einen Art sind nur zwei Augenflecke 
entwickelt^ dic^^e aber auf der untern und obem Flügelfläche, ;bei 
einer andern Art finden sich deren vier, aber nur auf der Oberseite, 
während bei einer dritten vier Augen auf beiden Flächen scharf 
ausgeprägt sind u. s. w. Auf der andern Seite darf auch nicht ver- 
gessen werden , dass von V. cardui Varietäten in einzelnen Exem- 
plaren bekannt Bind, welche viel weiter von ihr abweichen, als 
ü^md eine der vikarirraden Arten*). 

Da beide Faktoren, Isolirung and geschlechtliche Züchtung 
in gleicher Richtung wirken, so wird es im einzelnen Falle nur 



]) Siehe z. B. in Herricu Sr nÄFFEKs »Sehmetterlings Ton Europa«, die 
auf Taf. 35 abgebildete Variet&t 157 und IbH. 
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dann möglich wein, die Abänderung auf einen von ihnen allein 
suföckzuföhren, wenn 6fx andre auf irgend einem Wege autge- 
Bcfaloeeen werden kann, wenn s. B. nacfagewieeen weiden konnte, 

da88 weder jetzt noch früher eine Isolirung stattgefunden hat. So- 
bald dies nicht möglich ibt, lässt sich der Abänderung ao wenig 
ansehen, ob sie beiden oder nur (iem einen Faktor ihre Entste- 
hung Terdankt, als sich einem Schiffe ansehen läset, ob es allein 
durch seine Dampflaaft^ oder auch mit Hülfe seiner S^gel den 
Hafen erreicht hat. 

Auf die Eiitsi heidung des einzelnen Falles , so iiUeiessaut sie 
wäre, kommt indessen weniger an, als auf das Priucip im Allge- 
meinen und hier glaube ich, dürfte als feststehend angenoaanen 
werden, dass Lokalformen, welche sicli yon der nächst- 
Terwandten Form nur durch morphologische Charak-* 
tere unterscheiden, durch Amixie in ihrer \ ariations- 
periode entstehen können und wahrscheinlich in der 
grossen Mehrzahl der Fälle entstanden sind. Vermuthen 
al>er lasst sich nodi weiter, dass nicht selten die stärkere Knft der 
geschlechUiclien Züchtung den Anstoss benutien wird> den die 
scbAvächere der AsJiixie gegeben hat , um die von dieser hervor- 
gerufeneu kleinen Unterschiede zu stärkerer Entwicklung zu bringen. 

Wollte aber Jemand die Frage auiwerfen nach der absoluten 
Grösse der Abänderungen, welche durch Jmm» fizirt werden 
können, so ist darauf au antworten, dass die grösste Höhe der 
Abänderungen durdi die Unterschiede gegeben wird , welche die am 
weitesten von einander abweichenden Variationen einer variabeln 
Art trennen. Unter den Schmetterlingen würden etwa Saturnia 
Tamamaif Bn^npia Ck^'a und PhtUagmii Beispiele bedeutender 
Variabilität abgeben. 

Es leuchtet aber ein, dass von der grössten Höhe der Untep- 
pciiiedc alle Abstufungen bis zu den allergeringsten , für unser Auge 
grade noch wahrnehmbaren durch Amixie lokal tixirt werden können. 

Einmal nämlich werden die Schwankungen in der Fonn^ welche 
die Variationsperiode mit sich bringt, bei verschiedenen Arten yon 
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verschiedner Weite sein, dann aber wird aueb die iBolirung nicht 
immer iu die Acme der Variationsperiode fallen , soudern auch dann 
erst eintreten können, wenn dieselbe schon beinahe vorüber und 
die neue Constanzfonn zwar noch nicht ToUstftndig, aber doeh 
nahezu erreicht ist. 

So wird es durch diese theoretische Betrachtung wahrschein- 
lich, dass Lokalvarietäteu existiren, welche sich TOn einander nur 
durch 80 geringfügige Merkmale unterscheiden, dass der Syatematiker 
sie unbeachtet lassen wird. 

Ich habe oben einige Beispiele angeführt, welche zeigten, dass 
isolirte Colonien den Artgencjssen des übrigen Verbreitungsgebietes 
vollstiiudig gleich sein können. Es gibt aber, wie ich finde, auch 
Fälle, welche grade das eben erschlossene Verhalten iUustriren, 
Fälle, in welchen die Colonisten irgend ein kleinstes, ganz unmerk- 
bares Lokalzeicben besitzen, dessen Entstehung sich sehr gut auf 
die oben angegebene Weise erklärt. 

So besitzen alle Exemplare von PapiUo Machaon , welche ich 
aus verschiedncn Gegenden Italiens besitze, auf der Unterseite der 
Hinterflügel in Zelle 5 und 7 rostiothe Flecken, 'welche bei den 
.deutschen Exemplaren fehlen; so lassen sich alle italienischen Exem- 
plare Ton Lycama Corydon O. an der anffidlend bedeutenderen GhSsse 
der schwarzen Flecke auf der Unterseite besonders der HinterHügcl 
erkennen, und bei Vallimorpha Hera L. finde ich bei allen süd- 
euiopSischen Exemplaren einen kleinen schwärzen Fleck auf der 
Unterseite der Vordeiflügel, den die deutschen Exemplaie nicht 
besitzen 

Aehnliche Fälle Hessen sich gewiss in grosser Zahl auffinden. 
Mau wurde aber sehr irren , wollte man annehmen , dass alle , oder 
auch nur die grosste Zahl der Arten, wenn sie isolirte Wohnsitze 
einnehmen, derartige Lokalzeichen an sich trügen. Bei einer ganzen 

1) Die Beispiele von Pap. Maehaon and ChlMm. Sera gebe idi unter Vor- 
behalt, da die Annhl der mir lu Oebote atdiendea Esemplare nieht geom genug 
ist, um zu einem völlig sichern SdduM zu berechtigen. Ich hoffe bei spttarer 
Qelegenheit wieder auf dieiea Punkt surOckkoatmen «u kOanea. 
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Reibe yon Schmetterlingsarten habe ich mich vergeblich bemüht, 
itgend eine noch so geringe Verschiedenheit su entdecken. So 
stunmen z. B. die italienischen und sardischen Exemplare der Ly- 

caena Alexia O. , einen nahen Vei^vaiulten der Lycaena Corydou O. 
so vollständig uiit deutschen Exemplaren der Ebene und der alpinen 
Bcgion in Färbung und jeder Einaelheit der Zeichnung (Grösse und 
Stellung der Flecken auf der Unterseite}, dass eine Unterscheidung 
der italienischen und deutschen Bxemplare unmöglich ist und das- 
selbe ist der Fall bei einem nahen Verwandten des Papüio Machaon, 
dem Pap. Podaltrtus. 

Soweit ich bis jetzt urtheilen kann , entbehrt die grosse Mehr- 
zahl der Arten die Lokalaeichen und dies stimmt wiederum sehr 
wohl mit der Entstehung derselben durch Amixie. Da die Varia- 
tionsperioden meist erheblich kürser sind, als die Oonstansperioden, 
so müssen auch die meisten Aiisiedehiii^en einer Art in die Ijetztero 
und nur relativ wenige in die Erstere fallen. 



Elsflu88 der I^olirung durch Yemtznng iu reränderte 

Lebeusbedingnngen. 

Im Torigen Ahechnitt wurde su seigen versucht, dass unter 
gewissen Verhifltnissen die blosse Isolirung an und för sich schon 

genüge, um Abandenmffcn hervorzuhriiij^en und es wurde dabei 
vollständige Gleichheit der Lebensverhältuisse auf dem ursprüng- 
lichen und dem Einwanderungsgebiet vorausgesetzt. 

Es ist jedoch klar, dass in sehr vielen FäUen eine solche voll- 
stündige Gleichheit nicht stattfinden wird. 

Es handelt sich nun darum, festzustellen, in wie weit Iso- 
lirung neue Lebensbedingungen mit sich bringen kann oder viel- 
leicht auch muss, sowie darum, in wie weit Veränderung der 
Ltebensbedingungen leichter auf isolirtem, als auf nicht isolirtem 
Gebiete zu Abänderungen fahrt. 
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Ich beginne mit der Untersuchung der Frage, ob ein jedes 
isolirte Gebiet der neu einwandernden Art nothwen- 
digerweise veränderte Lebensbedingungen (den Ausdruck 
im weitesten Sinn genommen) entgegenbringen muss. Inso- 
fern , als die cinwanflorndc Art selbüt auf dem neuen Gebiete noch 
fehlt, muss zugegeben werden, dass in der Thal in Bezug auf den 
einen Punkt der Concurrens mit den 'eignen Artgenossen die 
Lebensbedingungen fiir die einwandernde Art sur Zeit ihrer 
Einwanderung andere sind, als auf ihrem primären Wohn- 
gebiete. 

Man konnte geneigt »ein, diesem Umstände gio.säe licdeutuug 
beizumessen, wie dies z. K. von M. Wagner wirklich geschehen 
ist, indem er weittragende Sehlüsse daraus sieht, allein ich glaube 
aeigen su können, dass diese im Beginn der Einwanderung herab- 
gesetzte oder ganz mangelnde Concurrenz mit den eignen Aitge- 
nossen s( hwerlich jemals eme Abänderung hervorrufen wiril und 
zwar desliall), weil sie zu kurz dauert. 

Ohnehin könnte der Mangel der Concurrens im besten Fall 
nur negative Folgen haben, es könnten nützliche Eigenschalten, 
die in langem Kampfe ums Hasein errungen wurden, wieder yer» 
loren gehen, allein es ist schoii oft von verschiednen Scliriftstellem 
gezeigt und mit thatsHchlichen Beispielen bel^t worden , wie ausser* 
ordentlich rasch die Vermehmiig auch einer sehr wenig fruchtbaren 
Art vor sich geht, wenn sie auf ein yon ihr noch unbesetztes Ge- 
biet einwandert. Wenn sie überhaupt im Stande ist, sieh dort 
festzusetzen, d. h. wenn die Bedingungen für ihr Gedeihen vor- 
handen sind, so nimmt sie in verhältnissmässig sehr kurzer Zeit 
das ganze neue Gebiet ein bis zu vollständiger Ausnutzung des 
Raums und der Nahrung oder, wie Wallacb^) es ausdrückt: »in 
sehr wenigen Jahren nach der Entstehnngt (hier also Einwanderung) 
»einer Art mm» die Bevölkerungszahl ihre Grenzen erreicht haben 
uuii stationär geworden «ein. Wir wissen nun aber aus der Ent- 



I) Wallace. Bettrfige sur Theorie der imtArlichen Zaehtwshl. 8. 42. 
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wicklungsgesclufshte der Steinheimer Pbmor6i$-'Aitmi, dass die 

Variationsperioden , d. h. die Zeiträume , in welchen die Umbil- 
dung der Art gescliah , zwar meist kür/cr sind als die Constanz- 
perioden, aber doch viele Hunderte und oft; viele Tausende von 
Generatioiien in sich schlieesen. Sie nehmen demnach einen Zeit- 
räum in Anspruch > von dem ein kleiner Bmchtheil schon genügt» 
um das neue Gebiet mit den Einwanderern m berolkem, wie ich 
di€»s »chon im ersten Abschnitt dieser Abhuutiluiig bei Gelegenheit 
der Steinheimer Sclmeckeu zu zeigen versuchte. 

Somit darf ausgesprochen w'eiden, dass die Ausbreitung 
der Art auf dem neuen Gebiet viel rascher vor sich geht» 
als der etwaige Verlust von Artcharakteren durch den 
Maiigel der Concurrenz mit den eignen Artgenos^ea. 
In dem Masse aber, als die Art sich ausbreitet» d. h. ihre Indivi- 
daenzahl vermehrt» nimmt auch die nur im ersten An&ng der Co« 
lanisirung günxlidi mangelnde Binnen -Concurrens wieder zu. Das 
Fehlen der einwandernden Art auf dem isolirten Ge- 
biete zur Zeit der Einwanderung bildet sonach keinen 
Faktor der A rt- Umbildung. 

Da dies zugleich der einzige Faktor ist» der immer und nolh- 
wendigerweise auf dem neuen Gebiete verändert sein muss» so 
können demnach isolirte Gebiete gedacht werden» welche durch die 
äussern Lebensbedingungen, welche sie darbieten, durchaus keinen 
Anstoss zu Abänderungen geben. Denn sowohl die physikalischen 
Verhältnisse, als Klima» Nahrung» Hoden Verhältnisse , wie auch die 
organische Bevölkerung können die gleiche sein» wie auf dem pri- 
mären Wöhngebiete. Die Annahme isolirter Grebiete mit völlig 
unveränderten äussern Lebensbedingungen , wie sie im vorigen 
Abschnitte gemacht wurde, erscheint sonacli vollständig gerecht- 
fertigt. 

In Bezug auf Veränderung der Lebensbedingungen macht es 
einen bedeutenden Unterschied» ob die Isolining nur für eine ein- 
seine Art» oder für die Mehrzahl der Ihierischen oder vielleicht der 

organischen Bevölkerung überhaupt vorhanden ist. Im ersteren Fall 
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werden die ftuss<M n T.ebensbeiUngiiiigen sehr häufig dieselben sein, 
wie an andern Wohnpiätzen der betreffenden Art. 

Wohngebiete, welche nur für eine oder wenige Arten 
als isolirt betrachtet werden können, 'j;\ht es zweifellos 
und sug^ar «ehr häufig. Ich erinnere mir au <üe oben besprocliene 
sporadische Verbreitim^weise vieler Arten, z. H. diejenige der 
SnsBWtLBser ^Branekiepoden. Hier sind die einzelnen über einen 
weiten FlMchejiraum leratreuten Wohnplätse für die betreffende Art 
* von Apus oder BraneMpvs völlig isolirt, während viele andre Süse- 

wasserthiere , welche bessere Mittel zu aktiver oder passiver Wan- 
derung besitzen, in denselben Tümpelu und Wassergräben nichts 
weniger als isolirt leben. 

Auf Gebieten dagegen, welche für die meisten ihrer 
Bewohner als isolirende gelten müssen — man könnte sie 
als »Insulargebiete« von den wiRolirten Stationen« unterscheiden — 
werden fast immer den n eueu Einwanderer neue Leben»- 
bedingungen empfangen. 

Ueber die physikalischen Lebensbedingungen kann 
ich kun hinweggehen, da deren VerÜnderung in keiner Weise durch 
die Tsolining des Gebietes bedingt wiid. Selbst die so eigenihfimlichen 
kUmatischcu EigentViüutiichkeiteu oceanischer Inseln können auch 
auf nicht isolirten Gebieten sich vorfinden , wie auf Halbinseln etc. 

Dagegen aber wird auf solchen allgemein isolirenden Gebieten 
(Insular-Grebieten), wie es oceanische Inseln für Landthiere, Binnen- 
seen für Wasserthiete sind, stets die Zusammensetsung der 
lebenden Bevölkerung, der Thier- und Pflanzenwelt 
eine sehr eigenthümliclie sein, und in dieser Hinsicht wird 
jede dort weiterhin noch eindringende Art in andere Lebensbedin- 
gungen veisetst, als sie bis dahin gewohnt wer, indem der Kampf 
^ ums Dasein sich auf dem isolirten Gebiete nothwendig anders ge- 
staltet, als an irgend einem andern Orte. Wie ungemein wichtig 
aber die Beziehungen von ()rg;anismu8 zu Organismus sind, wie 
eine jede Veränderung in dieser Richtung zu Abänderungen und 
neuen Anpassungen führen muss, das hat 1>arwtn eingehend nach- 
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gewiesen und, wie ich glaube, mit ToUmn Rechte nachdrackUGli 
betont. 

Ks lässt aber leicht zeigen , warum die lebenden iiewob- 

ner isolirter Gebiete stets iu ganz ei^fMithüinlicher Mischung sich 
▼orfinden. Einmal können solche Gebiete häufig Colonisten Ton 
▼eiBcfaiednen Seiten her erhalten und es treffisn dann Arten susam- 
men, die früher fem von einander lebten. Wenn aber auch nur 
von einer Seite her Ansiedler eindiiumn können ^ das isolirte 
Gebiet also nur durcli Arten bevölkert wird, welche auch früher 
schon beisammen gelebt haben, wie dies in der That vorkommt, 
80 werden doch niemals alle Arten des Mutterlandes auf das neue 
Gebiet vordringen können, sondern stets nur einige Ton ihnen, 
diejeiii^'en nämlich, welche im Stande sind, die trennende Schranke 
zu überwinden und auch von diesen wahrscheinlich nicht alle, son- 
dern wiederum nur Einige, die ein glücklicher Zufall grade nach 
dem isolirten Gebiet hinführte. 

Somit wild in jedem Falle das Zahlenverhältniss der 
Bewohner auf dem neuen Gebiete ein anderes sein müssen, als 
auf dem alten, und grade darin niuss , wie Darwin zci^^te , ein 
mächtiger Anstoss zur Thätigkeit der natürlichen Züchtung, also 
snr Abänderung, liegen. So wandeln die zuerst eingewanderten 
Arten sidi^ zum grössten Theil in neue Arten um, und spütere 
Eindringlinge finden dann neue Coneurrenten, neue Feinde, neue 
Nahningsobjekte und es kann keinem Zweifel unterliegen , dass nir- 
gends reicherer Anlass für die Thätigkeit der natürlichen Züchtung 
vorhanden ist, als auf iBoliiten Gebieten^). 



1) Nur scheinbar steht diese Ansicht in Wider^ruch mit der Anschauung 
DAXwnfs, nach weldier weh su^jidilurte» sunnimenliingends OeUete, s. B. 
Contineiite » beaser geeignet nind sur Hervorbringung sahlreicher endemisdier 
Arten, als kleine Insular - Gebiete , da Continente geologischen Veränderungen 
unterworfen sind, welche sie abwechselnd in eine Anzahl iHrjürtir Gebiete auf- 
lüKen und wieder zu einem einzigen Gebiete zusammenlügen können. Continente 
und isülirte Stationen sind nur in einem begrenzten Zeitraum Gegen- 
sitaB. 
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Dies führt zu dem Schlüsse, dass isolirte Gebiete durch 
die eigeuthümliche Zusammensetsung ihrer Lebewelt 
hftttfig^er denProcess der natürlichen Züchtung anregen 

werden, als nicht abgeschlossene Gebiete. Es fragt sich 
nun weiter, ob nicht in der Isolirung ein Moment liegt, weichet» 
den einmal angeregten Piocess der Umwandlung wesentlich fordert 
und beschleunigt. 

Man wild sehr leicht geneigt sein, dies susogeben, vielleicht 
sogar grade in einer Beförderung und Beschleunigung der natur- 
lichen Züchtung die stärkste und wesentlichste Wiriiuug der läo- 
Hrung erblicken. 

In diesem Sinne haben sich in der That mehrere ausgeaeich- 
nete Fotsdier, unter ihnen Dabwik und Häcxbl auaigespiocheny 
seitdem durch Mourm Wagksk die Auiftneikiamkeit auf diesen Punkt 
gelenkt worden war. 

Ich selbst war txülier der gleichen Meinung, glaube aber jetzt, 
dasB ich die Wirkung der Isolirung in dieser Richtung überschätst 
habe. Nach eingehender Prüfung der Frage glaube ich jetit nach- 
weisen SU können, dass eine Förderung des AbSnderungsprooessee 
durch Isolirung nur in sehr beschränktem Masse stattfindet, mag 
derselbe durch natürliche oder durch ge^c hlechtliche Zuc htung oder 
a\i(-h durch direkte Einwirkung äusserer LebcusTerhältoisse einge- 
leitet worden sein. 

Die Thätigkeit der natürlichen Züchtung, um mit dieser su 
beginnen, beruht darauf, dass durch fortgesetste Ausmersung der 
minder gut angepassten Individuen die Kreuzung zwischen diesen 
und den besser angepassten von Generation zu Generation vermin'- 
dert wird, bis sie schUessUch ganz aufhört. Geschieht dies auf 
einem abgeschlossenen (isolirten) Gebiet, so wird es lediglich von 
den dort massgebenden Blomenten abhüngen, wie viel Zeit odeir wie 
viele Generationen die natürliche Züchtung zur Erreichung ihres 
vorgesteckten Zieles sü venia verbo!] nöthig hat. Die Stärke der 
zu erreichenden Abänderung im \ erliültniss zu dem zuerst vorhan- 
denen Anfang derselben, die Zahl der damit Tersehenen Individuen 
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im Verbältnias tu dtneii» welchen sie ftttlt, eudltch die Widilagkeit 
der SU erlangenden Veri&nderung nnd die Growe dee Vorthesls» 

welchen die damit ausgerüsteten Individuen über die Andern ge- 
winnen. Denn je mehr diese Letetereii durch ihreu Maugel im 
Nachtheil sind , ein um so grösserer Prooentsatz von ihnen muss bei 
jeder Generaikii aiugefcjUlgt werden; nm 80 sdineUer wird also die 
m enielende Eigenackuift lierrvdiend werden können. 

Anders, so könnte man denken ^ wenn das Gebiet, auf wel- 
chem dieser Process vor sich gehen soll, nicht isoHrt ist, son- 
dern steten Nachschüben von unveränderten Einwan- 
derern offen steht. Hier wird mit jedem neuen Nachschub der 
PtocesB yerlan^samt werden > da daduzoh die Zahl der unyeiänder- 
ten Individuen auf Grenerationen hinaus wieder Termehrt wird. 

Die SchlusstüI^ei uniLi ist richtig ; fortwährL-udt' Nuchsrluibo un- 
veränderter Individuen müssen allerdings das i orU>cbreiten det» Ab- 
änderungsprocesses wesentlich hemmen oder ganz sistiren. Der 
Fehler Usgt in der Voraussetsung; es ist ein Irrthum, solche 
Nachschübe überall anaunehmen, wo eine offne Qreaae 
▼orliegt; sie werden nur unter ganz bestinmiten Voraussetsungen 
stattfinden, nämlich nur dann, wenn das Stammgebiet zwar 
bereits vollständig mit der betreffenden Art besetzt 
ist, das Colonialgebiet aber noch nicht. 

Nur in diesem Falle wird der Veberschuss an Individuen« den 
jede neue Genemtion des Stammgebietes eiseugt, sum Theil we- 
nigstens sich nach dem noch nicht vollständig bevölkerten Colonial- 
gebiet hinwenden; wenigstens ist dieser Fall denkbar. Wir wissen 
nun aber j wie gross auch bei Arten mit sehr langsamer Vermehrung 
der jedesmalige Ueberschuss an Individuen ist, und wie rasch ein 
neues Gebiet von einer dahin eindringenden Art vollständig besetst 
wird. So lange dies aber noch nicht der Fall ist, so lange noch 
jedes Individuum , welches auf dem neuen Gebiete geboieii wird, 
mag es nun mehr oder weniger gut den neuen Lebensbedingungen 
angepasst sein, Aussicht hat, au überleben und Nachkommen zu 
hinterlassen, so lange kann der Process der natürlichen Züchtung 
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überhaupt noch gar nicht oder doch noch nicht mit YoUer Energie 
beginnen; die» geschieht erat dann, wenn Ton jeder neuerzeugten 
Generation der gromere Theil zu Grunde ^a hen muss, weU der 

Kaum etc. fiir ihn fehlt, d. h. erst dann, wenn auch da» neue 
Gebiet vollständig von der Art besetzt ist. 

Sobald aber diee geschehen ist, sobald muss auch das massen* 
hafte Nachrücken yon Individuen aus dem Stammgebiet aulhören. 
Bs ist kein Gnind mehr daför vorhanden; der Individuen *Ueber- 
fluss des Stammgebietos wird sich nicht nach einem Gebiete hin- 
wenden, welches ganz ebenso vollständig, oder vielmehr üb«n massig 
besetzt ist, wie es selbst. Die Sache liegt dann ganz so, >Nie bei 
allen Arten von weiter, aber gleichmässiger, (nicht sporadischer) 
Verbreitung. 

Dass bei solcher Verbreituugsweise nicht nur eine fortvi^Ourende 
Kreuzung unmittelbar benachbarter Individueiii;i ui»pen stattfinden 
muss, sondern dass das gekreuzte hlut von einer Gruppe zur 
nächstfolgenden hinüber dringen und, wenn auch in grosser Ver- 
dünnung, doch schliesslich zu den am weitesten entfernten Gruppen 
hingdangen kann, ist theoretisch nicht zu bestreiten. Es fragt sich 
nur, wie weit dieses aus fernen Regionen eindringende Blut im 
blande ist, den auf einem Tiieü des Verbreitungsgebietes durcli in- 
direkte Einwirkung veränderter Lebensbedingungen eingeleiteten 
Abändeningsprocesa zu beeinflussen. 

IFm sich dariiber ein Urtheil bilden zu können, ist es nöthig, 
zuerst festzustellen, in welcher Sdinelligkeit und Stärke das Rlut^) 
von einer beliebigen Individuengruppe nach irgend eim r andern 
hingelangen kann. Es versteht sich, dass man dabei nur das mög- 
liche Maximum zu er&hxen sucht, die Voraussetzungen also so 
gunstig wie möglich annehmen muss. 

Gesetzt den Fall, eine Thierart, z. B. eine Landadinecke,. 
habe sich, vom Nordosten herkommend, über Europa verbreitet; 

1) Die Anwendung des Wortes »Hut« in diesem tropischen Sinn ist «oU 
am so eher gestattet, sIs e« einer langen Umflehreibung bedarfte, nm den Be- 
griff auf andre Weise auwudxQcken. 
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das ganze Gebiet sei bereits vollstäncHg imd gleichmässig mit der 
Schnecke be«etSBt> es habe also ein jedes regelmässige Nachschieben 
von Individuen in der Richtung der ursprunglichen Wanderung 
▼oDkommen aufgehört. Denken wir uns alle Hindernisse, wie Ge- 
birge etc., liinweg^ und nehmen an, dass das (iebiet eine g-anz 
gleichmässige Besetzung mit der Ijlchiiecke getstatte, so wird auf 
jedem Punkte des Gebietes eine in sehr kleinen Schwingungen hin 
und her fluktuirende Bewegung der Individuen stattfinden. Die 
Weite dieser Schwingungen wird durch den Raum bezeichnet, wel> 
chen zwei in entgegenj^esetzter Ri<htuiig sich furtbewegeiide Indi- 
viduen während der Dauer einer Generationsperiode durchmessen 
können und das ganze Gebiet liesse sich eingetheilt denken in eine 
grosse Anzahl von Zonen, von denen jede einzelne die Breite einer 
Boldien lokoraotoiischen Schwingung besässe. 

Nehmen wir nun an, dass die Individuenzahl in allen Zonen 
die gleiclie sei, dass die Bewohner einer Zone sich bei jeder neuen 
Zeugung zur einen Hälfte mit Individuen der linken Nachbarzone 
kreuzten, zur andern Hallte mit denen der rechten Nachbarzone, 
flass somit' das durch Kreuzung mit Zone / in Zone II importirte 
/-Blut, nur eine einzige weitere Generation brauchte, um durch 
abennali<;e Kreuzung in stärkerer Verdünnung nach Zone /// zu 
gelangen, so würde das lUut von Zone / (Einer -Blut) nach 
sehn Generationen in Zone XI angelangt sein und zwar in 

der Verdünnung von ; auch würde nur der in Zone XI 

lebenden Individuen diesen geringen Bruchtheil £iner-Blut dem 
leinen Elfer -Blut beigemischt enthalten. In jeder folgenden Ge- 
neration wurde dann ein immer kleinerer BruchlAieil Einer- Blut dem 

bereits vorhandenen hinzugefügt werden , da inzwischen die Zone / 
selbst nicht mehr reines, sondern in Folge der Gegenströmung, ge- 
mischtes Blut enthält. 

1} Die Rechnung beruht auf der einzig möglichen, wenn auch fOr die 
fluttsten FftUe anikhtigen Voratusetsaiig, dass bei der Kreusnng swder Indivi- 
duea A and dne Nsdikommenschaft entsteht, d^ren Blut aus ^- und 
Vt ^-Blut lawmmengeieUt iit. 
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Es wftre möglich, eine allerdings etwas oompliciile Progvessions- 
fomeL ttufaustellen, welche den piflcisen Ausdruck für die fangtam 

fortschreitende Vermischiing des Blutes aus allen Zonen angäbe. 
Mit ihrer Hülfe Hesse sich berccluieu , >vie viele Generationen dai^u 
gehörten, um eine vollständig gleichmässige Mischung des Blutes 
aus einer bestimmten Anaahl yo^t Zonen herbeisufuhren. Die Bedfc* 
nung würde den Prooess Tezanschaalicheii, durch weichen eine in 
der VariabUitätspenode befindliche Art allmülig die Constans er- 
reicht. Im vorliegenden Falle würde jedoch die Aufführung mathe- 
matischer Formeln wenig Nutzen haben, da die Prämissen zu will« 
kürlich angenommen werden müssten und es auch nicht daiaiif 
ankommt, die Zeitdauer su bestimmen, welche der Vermitehui^»- 
process bis zu seinem Ende erfordert. Gewiss ist, dass bei yöI- 
liger Gleichheit der Lebensbedingungen in allen Zonen 
etwa vorhandene Variationen nach einer sehr grossen Anzahl von 
Geneiatiainen msdiwinden und in eine gleichartige Constausfoim 
susammensohmelBen müssten. 

Veitodem wir aber die Yaranssetxungen und nehmen aa, dasa 
ein Theil B des Gebietes, z. B. der südliche, etwas veränderte 
Lebensbedingungen darbiete, welche den Process der natürlichen 
Züchtung anregen, indem sie irgend eine kleine Abänderung be- 
YKKraugen. Seh^ wir von dem immerhin möglichen Fall, dass diese 
nntaliche Abänderung aallinglich nur in einigen wenigen Individuen 
unter Millionen sich finde, gänzlich ab und setzen den für unsere 
Beweisführung weniger günstigen Fall , dass in jeder Zone von vom 
herein die auf dem Gebiete B nützliche Abänderung bei einem 
gewissen Procentsats der ganzen Individuenmasse vorhanden sei und 
gleichmSssig über das Gebiet A und B verbreitet sei, so dass also 
eine jede Zone des Letateren z. B. 10 % solchermassen abgdindeiter 
Individuen enthalte. 

Stellen wir uns einen Augenblick das Gebiet B gegen A 
isolirt vor, so wüide Niemand awei£e]&, dass der FrocesB der 
natürlichen Züchtung im Stande wire, die 10 % abgeinderter 
Individuen im Laufe dner Eeihe von Generalionen auf iOO Vo 
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m. erböben. Die Schnelligkeit« mit welcher dieses Ziel er* 
leicht würde» hinge daron ab, welcher Ptocentsatx der von jeder 

Generation erzeugten Abgeänderten überlebte. Setzen wir die Zahl 
der Bewohner einer Zone = Y, so würde diese Zahl vor Beginn 

des l^rooeases sich aus ^ Individuen mit der nützlidien Abänderung 

und aus ^ XmiiTidueu ohne dieselbe zut^iuimieu&etzen. V ermehrte 

sich die Zahl der Individuen bei jeder Generation auf das Doppelte, 
also 2 Y (eine sehr bescheidne Annahme) und pflanzte sich jedes 

Individuum nur ein einziges Mid in seiuein Leben fort, so müsRte 
also von jeder Generation die liälfte zu Grunde gehen, da nicht 
mehr als Y Individuen in jeder Zone leben können. Wenn nun 
Ton den abgeänderten Individuen jedesmal nur zu Grunde ginge, 
>/( i^ber am Leben blieben , so würde schon nach sechs Generationen 
die vollständige Verdrängung der primären Form erreicht werden. 

Kehren wir nun zu der ursprünglichen Annahme zurück , nadi 
-welcher das Gebiet B mit den veriinderten Lebensbedingungen kein 
isolirtes ist, sondern in seiner ganzen Breite mit dem übrigen VeT'^ 
breitungsgebiet A zusammenhänj^t , so dass also die letzte Zone von 
A unmittelbar au die erste von ß stosst. In wie fem würde da- 
durch der Frocess der natürlichen Züchtung z. B. in Zone 10 J? 
verändert werden? 

Unter den obigen Voraussetzungen offenbar gar nicht, da er 
in sechs Generationen beendet sein würde, eine Störung und Ver- 
langsamung durch Kreuzung vom Gebiete A her aber erst in der 10**° 
Generation eintreten könnte. Indessen ist die Annahme , dass immer 
>/4 der erzeugten abgeänderten Individuen erhalten bleiben, eine 
willkürliche und ausserdem ist der Firocess nicht immer sclion als 
beendet anzusehen, wenn alle Individuen eine zuerst nur Wenigen 
eigene kleine Eigenthümlichkeit erlangt liaben , sondern der Process 
kann dann noch lange fortdauern, indem er den ftnlanglijph nur 
sokwttch angedeuteten Charaklwr scluirfer auspriigt. 

Seken wir also ganz von der Dauer des VoEgangs ab. Zehn 
Generationen nach Beginn desselben wird durch Kreuzung von einer 
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Zone nadi der andern sueist Blut aus dem Gebiete A nach Zone 

10 gelaugeu uud zwar iii der VerUüunuug von und bei nur 

Individuen. Es ist wohl sehr unwahrscheinlich, dass diese 

luigemeiu geringe Jieüiiistlmng bei «*iTiPTn so kU'ineu Theil der lie- 
völkerung irgend einen Einfluss ausüben sollte. Wenn die nütadiche 
Abänderung im Stande ist Vio Bevölkerung allmiilig zu über-> 

u luden , m wird es geradezu Nichts ausmachen, ob sie mehr 
oder weniger zu überwiadeu luii. 

Wem aber dies nicht einleuchtet, der wird es wenigstens für 
eine weiter entfernte Zone zugeben, z. B. für die zwanzigste, wo- 
hin das Blut aus der letzten Zone des Gebietes A nach zwanzig 
Geueratiunen gelangt und zwar nach uni^rer Rechnungsweise in 

einer Verdünnung von ^24^288 zwar bei demselben Bruch- 

theil der Gesammtbevölkcmiig der Zone. 

Dabei ist nicht zu vergessen, dass unsre Voraussetzungen bei 
Weitem zu günstig waren; es wird niemals vorkommen, dass die 
Individuen einer Zone sich nur mit denen der Naehbarzonen ver- 
mischen, sondern sie werden sich auch unter einander kreuzen, 
mithin wird fremdem Blut länjjfcr als nur eine Gen eratiun brauchen, 
um durch eine Zone nach der folgenden hindurchzugehen, ganz 
abgesehen davon, dass ein so regelmässiges Fortschreiten in der- 
selben Richtung ebenfalls in Wirklichkeit nicht voriu>mmen wird. 

Dass wir aber bei einem eiiiifj^eraiassen grossen Verbreitungs- 
gebiet eine sehr grosse Anzahl solcher lokomotorischer Zonen, nicht 
Hunderte, sondern Tausende, annehmen dürften, wird wohl durch 
das Beispiel einer Landsebnecke am anschaulidisten. 

Somit darf es wohl als erwiesen angesehen werden, dass das 
auf das Abäiulemngsgebiet J? eindringende -<4- Blut auf den Process 
der natürlichen Züchtung in den von der Grenze weiter entfernten 
Zonen durchaus keinen Einfluss mehr auszuüben im Stande iat. 
In welcher Entfernung dieser Einfluss faktisch (nicht mathematisch!) 
gleich Null wird , das wird von der Energie abhängen , mit welcher 
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die natürliche Züchtung zu Werke geht, wesentlich also von der 
SchneUigkeit der Veimelirung der betreffenden Art. Wenn die In- 
diTidiiensahl jeder Zone (Y) sich in jeder Generation auf das Zehn« 

fache vennehrt, statt, wie wir annahmen auf das Doppelte, so 
werden 9 Y von den 10 Y jedeämal zu Grunde gehen müssen und 

in Zone 10 z. B. würden dann dieaen 9 Fg^enüber das j^tel (die 

Zahl der Individuen, welche durch Kreuzung |^ ^-Hlut enthal- 
ten) noch mehr versohwinden. 

Wie aber Terhält es sich in den Zonen, welche zunächst in 

das Gebiet A anstossen? z. B. in Zone 1 Bf 

Hier wird ohne Zweifel der Kampf der beiden Parteien viel 
langwieriger verlaufen , da von jeder neuen Generation sich stets 
die eine Hälfte mit Individuen aus, der angrenzenden Zone I A 
kreuzt. Die Partei der Abgeänderten wird nur langsam den Sieg 
über die stets von aussen neuen Zuzug erhaltende Partei der Nicht- 
abgeänderten erringen können. Wenn indessen — was in der Natiir 
nur selten vorkommen mag die äussern Lebensbedingungen auf 
der einen und der andern Seite der Grenze ganz plötzlich andere 
werden, wenn also in Zone die Abgeänderten, in Zone lA 
die Nichtabgeänderten einen entsehiednen Vortheil im Kampfe ums 
Dasein haben , so kann kein Zweifel sein , dass trotz der fortwäh- 
renden Kreuzung zwischen beiden Zonen doch zuletzt die Abge- 
änderten auf der Seite, die Nichtabgeänderten auf der Seite 
die Alleinbewohner würden, ToUatiindig allerdings eist dann, wenn 
die Abänderung sich gesteigert, die Unterschiede zwischen beiden 
Parteien sich zu Artunterschieden g-estaltet und damit also die stete 
Kreuzung ein Ende erreicht hätte . 

1) la fiesog auf diesen Punkt Ist Umwandlungsgeadiiehte von i%mor^ 
bu muUtfomm- von groMem Interesse. Banns nimlicfa , dass verschiedne Arten 
von Pi. m. in einer Schicht beisammen Hegen ohne alle verbindende 

Z w ! P ch e nf 0 Tm en , während sie doch nachweislich beide von dersolbfn 
8tammfünii sich herleiten, lässt sich mit Bestimmtheit schliessen, dass die Kreu- 
zung zwischen den Variet&ten der variabel gewordenen Stammart aufhörte, so- 
bald die VefsdiledenhMt einen gewissen Grad erreldit hatte. Wire dies nieht 
der FaU gewesen, so hätte niemsls eine Art sich in swei neue an ein nnd 
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Solange dies nicht geschehen ist, wild in den beiden Grenx— 
Zonen eine Miachraoe leben und falls die iQMem Lebensbedingtingen 
nieht mit einer acliarfen Giense sidi ündem » sondern «llmiÜig, moss 
diese Bfischmce allmälig eine oonstante Fom erlangen und «teUt 
dann eine geographische Mittelfonn vor. 

Üeber wie viele Zonen sich diese Mittelform erstrecken wird, 
das muBS einmal von der rascheren oder mehr allmäligen Aenderung 
der äussern Lebensbedingungen abbangen» dann aber audi Ton der 
Energie , mit welcher der Prooess der natürlichen Züchtung Tor sich 
geht. Es wird nicht gleichgültig sein , ob die nützliche AMnderung 
in jeder Generation den AusschUig gibt, wer untergeht und wer 
überlebt, oder nur bei jeder zehnten oder zwanzigsten Gene- 
ration ^ beim Eintritt ungewöhnlicher Nothstände etc. 

Aus diesen theoretischen Betiaditungen ergibt sidi demnadi, 
das« im Allgemeinen der Mangel der Isolirnng durch- 
aus nicht im Stande ist, das Zustandekoiumcn einer 
Abart durch natürliche Züchtung zu verhindern oder 
auch nur zu ▼ersögern» dass aber in den meisten sol- 
clien Fällen eine geographische Mittelform sich bil- 
den muss. 

Es sind indessen auch Falle denkbar , in welchen allerdiugs 
der Mangel der Isoliruug ein iiemmniss fiir die natürliche Züch- 
tung sein wird. Es sind dies solche Fälle ^ bei welchen das neue 
Gebiet mit veränderten Lebensbedingungen so klein ist, dass 
es nur als eine oder wenige lokomotorische Zonen be- 
trachtet werden muss. 

Die absolute Breite der lukomotorischen Zonen wird bei jeder 
Art eine andere sein, je nach der Schnelligkeit ihrer Ortsbewegung 
und ihren Lebensgeirohnlieilen, dem Fehlen odor Vocfaandensein 
eines Wandertriebes u. s. w. ; bei Schnecken muss sie klein, bei 
schndil fliegenden oder wandernden Vögeln sehr gross sein. Ein 

demselben Orte spalten kOnaen. Se stimmt sbo die difekte geologiedie 
Uebetlieferung voUkommen mit den Beioltsten flberm, wekbe'die phyeioiegneben 
Eifriiningen Aber Kreuinng gdiefert heben. 
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und dMflelbe Verbnätungsgebiet wivd «eh in eine Unsahl von Zonen 
ote in eine «niige, oder wenige emtketlen, je nach den lokomo- 
torischen Eigenachaften der in Betracht kommenden Art. 

Bei sehr grosser Breite der Loküniotioiis- Zonen wird es vor- 
kommen können , dasä ein neues Gebiet, auf welche» die Art ein- 
waadert, so klein iet, dass es in seiner Totalität nur eine einrige 
Zone, oder gar noeh weniger bildet und dann treten die angedeu- 
teten Veihültniase ein, das Ookmiegebiet verhSlt sich gegen die 
angrenzende Zone des Stammgebietes wie Zone / B unseres theo- 
retischen Beispiels zu Zone lAy d. h. nur bei einer tsehi grubsen 
Kneigie des Processes der natürlichen Züchtung wird es möglich 
aeifty dasa neue Charaktere aieh feststellen; grade in den meisten 
aolchsn Fällen aber wisd diese Energie eine geringe sein, weil un- 
mittelbar und mit ofBner Grienze an einander stossende Gebiete nur 
selten sehr b^eutend abweichende Lebensbedingungen darbieten, 
und dann wird die fortwährende Kreuzung mit den Individuen der 
Nafihharsene allerdings die schwache Neigung m einer Ahänderung 
ins Keime ersticken. 

Beispiele ananffifaren ist ungemein schwer, da uns jeder Mass- 
stab fehlt, um in einem gegebenen l'all darüber urtheilen zu kön- 
nen , ob die äusbern Lebensbedingungen derart verändert sind, dass 
aifi awf eine bestimmte Art nmwsadelnd einwirken anissen. Doch 
ist der Yersiuh HeUdoiht nicht uanützlidi, einige bekannte That- 
Bachen nach den eben gewonnenen Princi{iien su heuräieilen. 

Im Allgemeinen besitzen oceanische In&eln eine eigenthümUc^e 
Thier- und Pflanzen - Bevölkerung , welche darauf hinweibt, dass 
hier die äussern X<ehenabedinguugen für alle noch weiterhin dort 
eindringende Äxten yeründerte sind. Wenn sie nahe dem Lande 
liegen, so sind sie awar für vide ihrer Beweihaer als isolirte Ge- 
biete zu betrachten , nicht aber für solche, welc^ ihr Flugvermögen 
belahigt, nach Gefallen die Insel zu besuchen und wieder zu ver- 
lassoi. Für viele Yi^el also sind solche Inseln nicht isolirte Ge- 
biete und müssen, wenn sie von geringer Ausdehnung sind, als 
eine lokomotorische Zone der betreffenden Art betrachtet werden^ 
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welche mehr oder minder unmittelbar — je nach der Hreite des 
trennenden MeereBames — an die henachbarte Zone dee Festlaadea 
anstOBSt 

Wir mÜMten nun erwarten, dass auf solchen Inseln die mei- 
sten Vdf^ol nicht ah^rcandert hätten, trotzdem die äussern T>ebens- 
bedingungen auch für sie etwas verändert sein mÜB8en und diese 
Erwartung wird gerechtfertigt z. B. durch die Vogelfauna der Ca- 
naren und Madeira*«. Obwohl auf diesen Inseln eine solche Fülle 
▼on endemischen Arten . aus andern Thiergruppen (z. B. Land- 
srhnepken) sich vi>: findet, so sind die Vo^ehiiten mit einer einzigen 
Ausnahme dieselben^ wie auf dem benachbarten Coutinent*). 

Weit vom Festland entfernte Inseln müssen auch für viele 
Vogel als ifloKrte Stationen gelten, und dem entsprechend finden 
wir auf den Grallapagos- Inseln unter 26 Landvögel -Arten 2 t ende- 
mische , während von den elf dort beobachteten Seevögehi nur zwei 
den Eilanden ausschliesslich angehören 

Beide l^lUle indessen sind nicht ganz rein, denn die Nicht- 
abftnderung der meisten Seevögel auf den Gallapagoe kann nicht 
mit Sicherheit allein dem Umstände zugeschrieben werden, »dass 
SeevÖ^el leichter und häufiger als Landvögel nach diesen Eilanden 
gelangen« (Darwin a. a. O. S. 418), sondern sie kann zum Theil 
wenigstens auch davon abhängen, dass für Seevögel die I/ebens- 
bedingungen auf diesen Inseln viel weniger veriinderte sind, als 
für Landvögel. Die Arten der Ersteren werden sich ungeflOir in 
■ demselben ^hlenverfaältnieis dort zusammenfinden , wie anderswo 
z. Ii. an den südainetikaiiischen Küsten , das Zahlenverhältniss der 
Laudvögel aber mu&s wegeu der für sie (»chweren ZugängUchkeit 
der vom Ck>ntinent weit entfernten Inseln ein ganz anderes sein, 

■ 

als in ihrer ursprünglichen HeimalJi. 

In ähnlicher Weise steht es auch frei, zu bezweifeln, ob auf 

den Canaren und Madeira die Lebensbedingungen für dort eiuwau- 



1; Nadi Barwin's Angaben in «Entatehung d. Arten«. 4. deutsche Auf- 
lage. 8. 418. 
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demde Arten hinreichend yennderte waren» um den Anstoes zu. 

Ahanderungsprooemen geben su können , da hier — wie Dakwtn 
schon hervorf^a'hobeii hat — VogelHrten sich zusaiiiiuungcfiiiKlen 
haben ) »welche schou seit langen Zeiten in ihrer früheren Ileiiuath 
mit einander gekämpft haben und einander angepaast aind«. 

Dasa indeeaen aoirohl die LandTÖgel der Canaxen, ala die See- 
▼Ögel der Gralkpago» doch leichten VerSnderungen der fiebenabe- 
din^^iingeu unterworfen sein müssen, macht der Umstand wahr- 
scheinlich, dass von Ersteren eine, von Letzteren zwei Arten wirk- 
lich abgeändert haben. £& stimmt dies gut mit unserer Theorie, 
nach welcher auf kleinen, niciht isolirten Gebieten nur dann neue 
Formen durch naturliche Züchtung geschaffen werden können , wenn 
dieser ProccBS selir energisch vor<^eht. Dass dich in diesem Fall 
nur bei wenigen Arten , gewibsermassen auänahmsweise geschah, 
kann nach obigen Betrachtungen nicht Wunder nehmen. 

Man wird aber vielleicht an diesem, wie schon an iriiheien 
Orten, wo ich dem Proceas der natürlichen Züchtung eine wech- 
selnde Energie zuschrieb einwerfen, dass die Energie dieses Vor- 
gangs sich überhaupt nicht beurtheilen Tasse, weil der IVocess nur 
erschlossen, noch niemals a])cr beobachtet worden sei, daas die 
Energie desaelben vielleicht bei weitem zu hoch angeschlagen werde, 
wenn man ihr antraue, wie idi dies oben in dem theoretiachen Bei- 
spiel gethan habe, dass sie im Stande sei, eine Minorität von Vio 
allmälig zur Herrschaft gelangen zu lassen und zur völligen Ver- 
drängung der übrigen ^/iq. 

Ich gehe auf diesen Punkt um ao lieber ein, ala in neuester 
Zeit auch Daswin diese Frage berührt und sich in dem Sinne aua- 
gesprochen hat, dasa in der Regel nur solche Abänderungen Aussieht 
hätten, zur Herrschaft zu gehingen, welche von vorn herein nicht 
nur bei einem oder wenigen Individuen, sondern bei 
einer gröaaeren Anzahl von ihnen aich vorfänden. 

Man kann dies zugeben, besonders wenn man dabei an den 
gewöhnlichen Grad individueller Unterschiede denkt, ohne aber 
dabei aus dem Auge zu verlieren, dasb viel hochgradigere Abwei- 
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chuDgen plötzlich aufzutreten pflegen und äann der Erfahrung ge- 
m886 ftn einem eiiiaelnen Individuum onCer MiUioacn. Xkm aber 
nucb ealehe — irie der SygC e ma liker sie nennt — Abemttonen, 
wenn sie ihrem Träger von Vortbeil nnd, sur Hemcheft gelangen 

und die gewöhnliche Form venhiiD^en können, dufüi lassen sich 
gewichtige Belege beibringen und grade diese Form des Auslese- 
prooeseee ist es, wekba seigt, bis zu welcher Eneigie dersdbe sich 
steigern kann. 

An den Process der gewöhnUcben natttrüchen Zochtung kann 

man sich hier allerdinp^ nicht halten , nicht blos , weil derselbe nie 
direkt beobachtet werden konnte , sondern vor Allem deshalb , weil 
wir niemab mit Sicherheit Mschliessen können, von welcher Form 
der Prooess ausgegangen ist; wir sehen nur das endliche Produkt 
des VoEgangee und wenn nach diesem eine nachstrerwandte Art 
ganz wohl als Stammform aufgefasst werden kann, so fehlt dodi 
stets der NiK liweis, dass sie es wiiklich^ist , und die Möglichkeit 
bleibt iil)rii: , ilass beide Arten von gemeinsamer Wurzel herkommen, 
also nicht im Verhiltniss der Desoendens zu einander stehen. 

Diese Möglichkeit nun Ittsst sieh in einigen wenigen FSUen 
von geschlechtlicher Züchtung ausschliessen. 

Bekanntlich hat Wallack zutist an gewissen Papüioniden des 
malayiächun Archipels jenen merkwürdigen Polymorphümus ent> 
deckt, der sich darin äussert, dass eine Art mehrere in Farbe und 
Zeichnung, nicht selten auch in der Gestalt staik abweidiende 
Weibchen besitst , ohne dass Zwischenfonnen sie yerbänden. Wenn 
nun die eine Form des Weibchens — wie dies meist der Fall ist — 
mehr oder weniger vollständig dem Männchen gleicht , die andere 
aber bedeutend von diesem abweicht, so berechtigt uns dies, die 
Letztere als die genetisch jüngere Form von der Eisteren abzuleiten. 

Einem solchen, grade sur Kladegung der hier zu besprechen- 
den Frage ganz besonders günstigen Fall hat der ausgezeichnete 
amerikanische Forscher Walsh mitgetheilt. £r betritt den Fapüw 

t) Prooeedbigi of tiie S&toiiKilogical Socisty of Fhilsdslpfaia. Jsa. 186». 
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Tumm, einen nnserm Schwalbenechwaiu , Pap. Machaon, Shn- 
Uehen , im ganzen gemässigten Nordamerika Iiäuflgen Schmetterling. 
Es finden sieh bei ihm zwei Formen von Weibchen, deren eine, 
gelbe, die nördlichen Theile des gemässigten Nordamerikas be- 
wohnt, wählend die andre, Bohwante Fom in den endlichexen 
Gegenden «Uein donuniit. In den daswischen Uegwidea Regionen, 
und iwar Tom 87 bi« 42 Grad nördlicher Breite kommen beide 
Formen von AVeibrhen vor und man hat aus ein und derselben 
Brut beiderlei Formen erhalten. 

Wir haben also hier ein weites Gebiet, auf dessen nördlicher 
Hälfte die eiue, auf dessen südlicher die andere Form dominirt 
und wir können mit Sicherheit annehmen, dass die eine aus der 
andern hervorgegangen ist, können sogar mit Bestimmtheit die 
gelbe, nördliche Form als die primäre beaeichnen, da sie dem Manne 
▼otlkommen gleicht, die andere, schwarze Form aber als die se- 
kundäre. 

Die Entstehung dieser Letateran kann man sich wohl nicht 
anders yorstellen, als dass su einer Zeit, in welcher Pajo. I\tmu8 

bereits eine weite , x i lleicht sclion seine jetzige Ausbieituug besass, 
aus irgend elcher, uns unbekannter Ursache die schwarze Form 
der Weibchen als vereinzelte Varietät auftrat und nnn dadurch, dass 
sie durch irgend einen Umstand im Vortheil über ihre Bivalin war, 
diese allmalig überwand und schliesslich auf einem ziemlich grossen 
Gebiet ganz yerdrängte. 

Da nun dieser Yerdiingungsprooess mit einem oder sehr 
wenigon Individuen begonnen haben muss, und zwar auf einem 
Gebtete, weldies füat den grossen, sdtnellfliegenden Falter in keiner 

Weise als isolirt betrachtet werden kann , so dürfte es wohl schwer 
sein, einen besseren Beweis beizubringen für die Alles überwin- 
dende Energie, mit welcher solche Ausleseprooesse in der Natur 
vor sich gehen können. Bin oder wenige schwarze Weibchen stan- 
den hier anfänglich Millionen von gelben gegenüber und haben 
schliesslich deuuoch den iSieg über sie davongetragen. 
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Man wird vielleicht einwerfen ^ dass die schwarze Form von. 
Toinherem gleich in Tausenden von Individuen könne aufgetreten 
8ein> oder dasB sie sich durch aUmSUge Zunahme des Schwärs auf 
den Flügeln der gelben Form könne gebildet haben. 

Beide Möglichkeiten sind indessen zurückzuweisen. Die Letz- 
tere deshalb, weil Zwischenfocmen zwischen den gelben und schwar- 
sen Weibchen yoUständig mangeln *) , nothwendig aber Torhanden 
sein müaaten, wenn die gänzliche Verdrilngung der gelben Grund- 
farbe durch das Schwarz allmälig stattgefunden hätte. I^e müss- 
teil zum mindesten in dem Grenzbezirke der beiderseitigen Verbrei- 
tungsgebiete vorkommen. 

Indessen spricht auch die Färbung der Flügel selbst gegen 
eine solche Annahme. Die schwarzen I&igsstreifen der gelben Form 
finden sich nämlich auch bei der schwanen Form und zwar keines- 
wegs verbreitert und die dunkle Totalfärbung rührt von einer Um- 
wandlung der gelben Grundfarbe in einen ."schwarzen , fein braun 
getüpfelten Grund her. Die schwarzen Weibchen — schon seit tlem 
vorigen Jahrhundert als Pli^Mi Ohueua L, bekannt — sind ge- 
wissermassen melanotisch gewordene gewöhnliche Tumu»- 
Weibchen. 

Ausser der melanotii^t ht a Gesammtfarbung unterscheiden sie 
sich noch durch mehrere Verschiedenheiten der Zeichnung auf der 
Ober- und Unterseite, alle aber der Art« wie sie auch sonst bei 
den sog. Aberrationen von Sdmietterlingen vorkommen. Es ist aber 
kein einziger Fall jemals bekannt geworden, wo eine Aberration 
massenweise aufgetreten wäre, uml .so darf wohl auch die Annahme, 
dass die schwarze Weibchenform des Fap. Turnus gldch zu Hun- 
derten oder Tausenden aufgetreten sei, als unhaltbar zurückgewiesen 
weiden. 

Worin nun die Nützlichkeit der melanotischen Färbung iiir 

ilire Trägerinnen lag oder U^^, ist für die Frage, welche uns hier 

1} Walsh hebt hervor, dau «r unter Tausenden Ton Exemplaren nieinab 
intenne^ftre Varietäten swischen diesen Formen geadien odnr auch nur Ton aol- 
chen gehört habe. A. a. O. 
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bMcbiftigt, eigentlich gleichgültig, doch möchte ich auch diesen 
Ptuikt mit einigen Worteu berühren- Vor AUeni nmss betont wer- 
den , dasft der Sieg der Schwarzen hier durch keine andre Annahme 
erklärt werden kann, ala eben durch diese Nützlichkeit der achwar- 
len Firbmig. Wollte man auch ein Ileberwiegen In der Vererbung 
der «nmal yorhandnen echwarzen Form annehmen, w> w6ide awar 
daraus die Majurität der schwarzen Form hervorgehen, niemals aber 
ein gänzliches Verschwinden der gelben. 

WAiiiiACB ist der Ansicht, dass die eine Form für die Lebens- 

bedintjungcn des Nordens, die andre für die des Südens f^ünstiger 
sei, er hält es für »in hohem Grade wahrscheinlich, dass die Exi- 
stenz von Feinden und von rivalisirenden Lebeformen die haupt- 
«Schlich bestimmenden Einflüsse abgeben«» kute er nimmt an^ dass 
die schwarze Form durch natürliche Züchtung entstand. 

Ich möchte es für wahrscheinlicher halten, dass es sich hier 
um einen Fall yon geschlechtlicher Züchtung handelt, und 
zwar deshalb, weil hier weder ein Fall von Mtmicfy ▼orü^en kann, 

noch , nach meiner Ansicht wenigstens , die dunklere Färbung dem 
grossen , leicht sichtbaren Schmetterling irgend einen Schutz ge- 
währen kann. Ha nun die Unterschiede zwischen den beiden Weib- 
chenformen rein morphologischer Natur sind, indem auch bei der 
Unterseite Ton einer Anpassung an die Umgebung nicht die Rede 
sein kann, so bleibt, da ein Ausleseprocess stattgefunden haben 
inuss, nur die Annahme geschlechtlicher ZücliLung übrig und ich 
möchte daher den Sieg der schwarzen Weibchen aus einer ihnen zu 
Theil gewordenen Bevorzugung der Männchen herleiten. 

Es ist dies übrigens nicht nur einer der vielen Fälle, über die 
man verschiedner Ansicht sein kann, sondern auch einer der weni- 
gen, welche einige Aussicht auf dereinstige Lösung bieten. Denn 
sollte die hier geltend gemachte Ansicht die richtige sein, so würde 
der Kampf zwischen Schwarzen und Gelben nicht aufhören können, 
und man müsste nach Ablauf einiger Jahrhunderte ein weiteres 
Zuriirkweicheu der Gelben beobachten können. 

W«t«io«aii, Untonnchtliig. 1 
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Der Fall von Pap* Tknmut lehrt uns den Aiulefleprooees in 
einer Energie kennen, welche auch das stärkste Hindemiss einer 
unausgesetzten Kreuzung mit der abgeänderten Form Uberwindet 

und für welche der Schutz lokaler Isolirung^ nicJiL mn uiuui>luliibai, 
soudem auch ubcrÜiibäig ist ; er beweist, dass die Auiiahmc des 
oben au%e8tellten theoretischen beispieb, nach welchem bei Beginne 
des Ausleseprocesses Nichtabgeänderte einem Zehntel abge- 
änderter Individuen gegenüberstand, jedenfalls keine übertriebene 
war. Je geringer aber die Zahl der mit nützlicher Abänderung ver- 
selieiien Individuen gegenüber der der Andern im Heginii des Pro- 
cesses angenommen werden darf, um so unbedeutender erscheint 
die geringe ßeiniischung nicht abgeänderten Blutes, welche durch 
Kreuzung (bd mangelnder Isolirung) vom Gebiete A her in die 
cÄitfemteren Zonen des Gebietes B eindringt. 

Es ist hier der Ort, auf den Begriff der isolirung noch 
einmal zurückzukommen. 

Wir sahen oben, dass dsis Hlut von Zone / tlurch Kreuzung 
die folgenden Zonen nur in grosser Verdünnung erreicht und zwar 

nach der Formel ,yr^ y ^ ^ Zonenzahl bezeichnet und zwar 

nur bei einer in derselben Progression abnehmenden Individuenzahi, 

also in Zone x bei j-/ [y Gesammtzahl der Individuen der 

Zone). Danach wird also das Blut von Zone /, wenn es zuerst 

nach Zone X/ gelangt, nur bei der Individuen, und zwar in 

einer Verdünnung von vorhanden sein. 

* Denken wir uns nun, die Zonen folgten sich nicht ganz regd- 
mässig auf einander, es befinde sich z. B. zwischen Zone XJ und 
XII ein für die Art unbewohnbares Gebiet, etwa von der Breite 

einer einzigen Zone. Olfenbar würde sofort (Luiuith der weitem 
Verbreitung des 7- Blutes ein fast unüberwindliches Hipdemiss in 
den Weg gestellt. Eine direkte Kreuzung zwischen Zone XI und 
XII könnte in der betreffenden Generation nidit mehr stattfinden. 
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Zwar wurden vidleicht einzelne Individuen oder ihre Keime (Eier) 
im Tiatife der folgenden Generationen nach Zone XII f^elaiigen, 

aber es würde «lies sicher iiidit \nM der gaii/eii Hälfte der Bewoh- 
ner dieser Zone geschehen , und nur wenn die Hälfte der Xlei sich 

mit der Hälfte der XII et kreuzen, gelangt ...^. -^tel /-Blut in ^ 
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der Oesammtmasse der XII vss Bewohner! Nehmen wir an der 

Xlei werde schuu in der fuigeiiden (leneiütion uach der durch 
einen freien Zwischenraum getrennten Zone XII verschlagen, so 
mnss es doch zum mindesten sehr zweifelhaft erscheinen, oh unter 
diesem Tausendstel sich auch nur ein einziges Individuum befindet, 

welches /-ülut enthält, da in Zone Xi selbst nur der ludi- 
▼iduen solches Blut beigemischt enthielt. Gresetzt aber es sei so, 
so würde das Individuum mit I- Blut nur eine ganz verschwin- 
dend kleixie Wirkung auf die Blutmischung der Zone XII ausüben 

können. 

Denken wir uns nun mehrere solche Unterbrechungen zwischen 
einzelnen Zonen, so ist es klar, dass eine Verbreitung des Blutes 
aus Zone / z. B. nach Zone 100 nur mit unendlicher Langsamkeit 
geschehen könnte, eine vollständige Gleichmischung des Blutes aller 
Zonen aber gradezu ein Ding der Unmöglichkeit wäre. 

Dieser Fall tritt nun thatsächlich bei allen Arten em, w elche 
auf sporadischen Wohnplätzen über ein weites Gebiet, 
einem Archipelagus vergleichbar, zerstreut sind. Wenn 
Bolche Arten, wie z. B. die oben schon genannten Süsswasser- 
Branchiopoden auf ihren zahlreichen Wohnplätzen die gleichen Cha- 
raktere und den gleichen Grad von Constan/. aufweisen, 8ü dürfen 
wir mit voller Sicherheit schlicsscn , dass ihre Wanderung und Aus- 
breitung Über einen grösseren Flächenraum zu einer Zeit begann, 
als sie ihre Constanz erreicht hatten <), denn ihre Wohnplätze 

1 Odf-r aiK h , das« sie ihre Constanz bereits erlanL't halte . als ihre Wohn- 
plätzf auH f Iii ein weithin zusammenhängenden in viele kleine isolirte Gebiete 
sich umwaudelLeu. 

7» 
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sind in Bezug: auf K reu zu npr als isolirte zu betrachten 
und sie müssten sich in eine Menge von Lokalvanetäteii gespalten 
haben, wäre ihre Ausbreitung in die Zeit ihrer Variationsperiode 
ge&Uen. Man darf wohl annehmen « daas in diesem Falle in Zone | 
100 sowohl als in Zone / duidi fortgesetsCe intraaon&e Kreuzung 
länji^st Constanzformen entstanden wären, ehe nur der kleinste 
Bruchtheil /- lUut nach Zone 100 oder umgekehrt gelangt wäre. • 
Somit darf der Satz als festgestellt betrachtet iverden, dass j 
sporadische Wohnplätze in Bezug auf Kreuzung als 

i 

isolirt zu betrachten sind und es ist diese Erkenntniss offen- i 
bar Ton Wichtigkeit für die Grösse der Wirkungen , welche wir der 

Amixie in der \ a riationsperiode zuschreiben dürfen. Sie ' 
wird uns erlauben, die Entstehung von Lokalformen i 
mit rein morphologischen Unterschieden auch in aol- 
chen Fällen auf Rechnung der AmixU zu setzen, wenn 
die Isolirung nicht speciell nachgewiesen werden kann, j 
und nur die Verbreitungsweise der Art im Allgemeinen uL^ eine 
sporadische bekannt ist, wie eine solche z. B. grade sehr vielen 
der oben speciell als Heispiele vorgeführten Tagfalter zukommt. 
Wir werden sogar in solchen Fällen atif Abänderung durch Arnims 
schliessen diirfen, in welchen «ne Isolirung heute als nicht vor^ 
banden nachgewiesen werden kann, vorausgesetzt, dass die Natur 
der Abänderung selbst auf diese Ursache hiuweiijit, und da» jetzige 
Wohngebiet der betreffenden Lokalformen auf relativ kleine Theüe 
eines grossen Ländeigebietes beschränkt ist. Denn auf sehr grossen 
Gebieten wird nur selten eine Art so gleichmässig vertheilt sein, 
so überall dieselben gleich .günstigen Lebensbedingungen vorfinden, 
da?? nirs^ends unbewohnte Zwischenräume zwischen ihren Ansied- 
lungen bleiben. Dies kann aber genügen, um duich Amixie iu 
der Variationsperiode indifferente Charaktere zu fixiren und 
Lokalformen zu bilden. 

So bin ich sehr geneigt — um noch einmal auf diesen Fall I 
zui uek/ükommen — die amerikaniischen vikaiircnden Art^n des ! 
Distelfaltcrs \^Vanessa cardui) auf die&e Weise entstanden zu denkeUi 

■ 

I 
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Dwoh die AnBabme, dass ein unbekannter StamniYater aller 
heutigen Distelfalter einen Theil von Amerika bewohnte^ «eine Aaa- 
breitung über dieaen Continent aber in eine Zeit fiel, in welcher 

CT in der Umwandlung begriffen war, also eine grosse Variabilität 
besass, erklären sich die Tbatsachen sehr einfach. 

Die Tariable Stanunart breitete sich über Amerika aus, blieb 

aber nicht überall in Continuität, so dass ihre Wohnplätze zum 
Theil gegen einander gfenügend isolirt waren , um sicli gegenseitig 
in der Entwicklung zu einer eigenthünilir-hen Constanzform nicht 
au stören. So entstanden mehrere Lokaiformen in Amerika. 

Dass auch in Europa sich eine solche Lokalform entwickelte 
(die Fonesaa cartkn) kann bei .dem vor der Eisaeit breiteren imd 
klimatisch weit günstigeren Zusammenhang zwischen dem amerir 
kanischen und europäisch -asiatischen Continent weit weniger Wun- 
der nehmen, als dass sich nicht auch hier mehrere Lokalformen 
gebildet und erhalten haben. Allein auch diese That«ache erklärt 
och einfach durch die Annahme eines amerikaniRchen Stamm- 
▼aters; die Variationsperiode desselben ging ihrem Ende zu, als er 
seine letzte» die europäische Colonie gegründet hatte; diese Letsteie 
erreicht früher ihre Constanzform, als sie im Stande war sich 
weil auszubreiten und neue isolirte Colonien zu giiuiden. Die wei- 
tere Ausbreitung der constant gewürdeuen V. cardui erfolgte dann 
während und nach der Eiszeit und die für alle Klimata passende 
Organisation dieses Falters erlaubte ihm, sich nicht nur über ganz 
Asien, Afrika und Europa su Terbreiten, sondern auch wieder 
rückwärtig nacli Amerika vurzudiiugen und diesen Contiuent bis über 
den Ae^uator hiuaus zu bevölkern. 

Auf diese Weise ISsst es sich verstehen» dass derselbe sich 
jetzt in Amerika mit seinen nächsten Verwandten auf denselben 
W«bn platzen vorfindet, mit V. Huntera von Canada bis Cali- 
fomien und Mexico, mit V. Varffß in Californien und Mexico, 
mit V. AepuHmaKi in den Anden von Quito, mit V. Venentdae 
Hz. im Norden Südamerika's, und es könnte durchaus nicht über- 
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lasdben, wenn der vikaruenden Äxten des Distelfalters in Amerika 
noch mebieie wäien^). 

« 

Wenn wir aber aucb auf den Sandwich - Inseln , dem FesÜand 
von Australien und an vielen andern sehr entfernten Punkten unsere 
europäische V. cardui unverändert vorfinden» nirgends aber eine 
der amerikanischen Verwandten, so biewebt uns dies, dass diese 
Letzteren nicht die Fähigkeit besitasen, sich allen möglichen Lebens- 
bedingungen zu fügen. 

So leitp ich, diesmal in Ucbereinstimmung mit Moritz Waonbh, 
die Entstehung der vil uirenden Arten von V. cardui von der Iso— 
lixung her; aber nicht deshalb, weil alle Abänderungen nur mit 
HiUfe der Isolirung sa Stande kommen können , wie Wagner meint, 
auch nicht deshalb, weil der Beweis, dass dieselben isolirte Sta- 
tionen bewohnen, beizubringen wäre, sondern weil die Charaktere, 
durch welche dieselben sich von einajider und von der F. cm'dui 
unterscheiden, 2ur Annahme nöthigen, dass sie durch Amhie in 
der Varia tionsperio de entstanden sind> und weil Isolirung 
solchen rein indifierenten Charakteren gegenüber sehr leicht eintritt, 
und deshalb unter den gegebenen Verhältnissen nicht ohne Wahr- 
ßcheiuUclikeit als einst vorhanden angenommen werden darf ^). 

Dass Antixte nur den Grund der heutigen Unterschiede zwi- 
schen den verschiednen Distelfaltem legte, eine weitere Ausbildung 
derselben durch geschlechtliche Züchtung Termuthet werden darf, 
wurde bereits oben gezeigt , das« aber geschlechtliche Züditung 
allem die Ursache liirer Entstehung wäre, wird dadurch sehr un- 
wahrscheinlich, dass nur Amerika vikarirende Arten, und zwar 
deren mehrere, besitst und das ganze übrige ungeheure Verbrei' 
tungsgebiet der V. cardui deren keine hervorgebracht hat. 

1) In der That gibt Kiruy (Sjfmn. Od. Düirn. Lrp. noch zwei 
weitere Kolclie Arten für Südamerika aq, Uerhich - Scuaffer [Prodront. iüyst. 
Lepid. 1S70} sogar noch drei. 

2) Der Untenehisd in der Hypolheie tdbit, — abgMeben von ihrer Be^ 
graadung — Uiagt vor AUem darin , dw» Waonxb die V, tttrdm für den Stmin* 
▼ater der amerikaniichen Abarten hält , während nach meiner Ansicht ein unbe- 
kannter, ausgestorbener Stammvater aller beute lebenden Distelfdter- Formen 
angenommen werden mus». 
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Die Besultate der Unterauchung über dea fiiufluss, welchen 
läumliche Isolirung auf die Entstehung neuer Arten haben 
kann, laraen sich etwa in folgender Welse mBammenfaMen. 

Die Isolining^ wirkt einmal durch Atnixis oder Kreuzungs- ^\u\ru 
Verhinderung, sie verhindert die Kreuzimg der isolirteu Individuen 
mit denen des Stammgelnetes. Daraus^ allein wird nnn, wie 
geteigt wurde ^ nur in dem einen Fall ein Anlass zur Abänderung, 
wenn die betreffende Art in der Periode der Variabili- 
tät duf isolirtes Gebiet geräth^ und die Abänderungen, 
welche unmittelbar daraus hervorgehen^ können niemals grösser 
Bein, als die Untersduede zwischen den am meisten von einander 
abweichenden Yaiiatioiien der Staniinart. Nur rein morphologische 
Artcharaktere können auf diese Weise ablindem, Charakteie, welche 
in irgend einer Weise von Bedeutung^ für die Existenzfähigkeit der 
Alt biud , indem sie diese erhöhen oder herabsetzen , rufen die Ein- 
mischung der natürlichen Züchtung hervor und diesem mächtigen 
Faktor gegenüber yerschwindet die schwächere Thäligkeit der Amime, 
Entweder nämlich erhebt natürliche Züchtung ein und denselben 
neuen Charakter auf allen Wohngebieten zum herrschenden — dieses 
in dem Fall, wenn alle Wohnj^ebiete die gleiclien Lebensbedingungen 
darbieten — , oder sie begünstigt hier diesen , dort jeuen Charakter, 
wenn di^ Lebensbedingungen auf den Wohngebieten verschieden 
sind. Im ersteren Falle hebt sie das Streben der Amme auf, eine 
Ungleichheit herbeizufahren, im zweiten arbeitet auch sie auf eine 
Ungleichheit der versehiednen Colonicbcwühner hin , aber gänzlich 
unablxungig von dem Zahlenverhältniss , in welchem die Variationen 
der Ötammart auf dem Coloniegebiet vertreten sind» möglicherweise 
also grade in der entgegengesetzten Richtung, wie die Atnüie, 
Die Wirkung dieser beruht darauf» dass die am zahlreichsten yor-« 
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handenc Variation auch den grössten Einfluss auf die ueu zu schaf- 
fende Coastanzform gewinnt, die natürliche Züchtung aber ist« wie 
gezeigt wuide, im Stande > Charaktere zu herrschenden zu machen, 
auch wenn dieselben anfänglich nur bei einer yerBchwindend kleinen 
Minorität von Individuen auftraten. Natürliche Züchtung anuullirt 
bomit vulistäudig den rr(>cesä der Atnixie. 

Sehr wohl Terträgt sich derselbe dagegen mit jenem Auslese- 
proeess, den Daxwin als geschlechtUche Züchtung bezeichnet hat. 
Audi gescUeehtliche Züchtung verändfert in der Begd nur mor- 
pbolc^sche Chandttere, ist* deshalb unabhängig vom Ort und häoi^t 
ausserdem in dem eiueu der ihn liervorrufenden Faktoren , der Ge- 
schmucksrichtung des wählenden Geschlechtes, von einer so bieg* 
samen Grösse ab, dass er sehr wohl im Stande sein muss, an die 
▼erschiedenartigen Resultate der JbiM$ anzuknüpfen, hier diesen, 
dort jenen durch AamSceU befestigten Charakter zu steigern und sdiii^ 
fer auh/uj)rii^en. 

Da der Begriff der Inolirung sich auch auf die sporadische 
Verbreitungiweise der Arten ausdehne liess, indem gezeigt wurde» 
das« schon eine relativ schmale Unterbrechung des Wohngebietes 
genügt, um die auf diese Weise getrennten Colonien zu sdbst- 
ständiger durch Wechselkreuzung nur unerheblich Ljcstörter Entwick- 
lung gelangen zu lat>t»eu, so durften somit die meisten Lokalformen 
in ibfez ersten Entstehung auf AansU zurückgeführt werden, es 
konnte jedoch bei keiner eine qriitere Bütwirkung der gescUeelit- 
liehen Züchtung ausgeschloesen, sondern durfle im Gegentheil die 
Vermuthung aufgestellt werden, dass sehr häuüg durch Amixie 
iixirte Charaktere Gegenstaud der gesehlecktlichen Züchtux^ wer- 
den mögen. 

Während es für die Thätigkeit der AnUxiä gleichgültig er- 
scheint, ob das betreffende Wohngebiet nur für die eine, grade in 



1) Dakwin hal gezeigt, dass sekundäre GescldechtscharukLere xuweileo 
durch übermiMige Entwicklung nadilheiLig werden ; so wird der Flug einiger 
VOgel durch aihtu bedeutende Veriingerung von Schmuckfedem g«henunt , lo der 
tchndle Lauf des HixachM dardi das michtige Geweih u. s. w. 
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ihmr V«ruUioii8periode befindliche Art, als isolirt zu betraehten ist, 
oder aber für die Mebizahl aller Bewohner dieses Gebietes, besieheii 

sich andere Wirkungen der Isolirung nur auf diese letzteren, all" 
gemein isolirenden oder i^lnsulargebiete«. Ea wurde zu zeigen 'f ^f^*'^"-*'* 
versucht, dass solche Gebiete einen jeden neuen Ansiedler in den 
meisteD Fällen in yeiänderte Lebensbedingungen TersetaeB, Tcgr 
Allem durch die eigenthümliche Zusammenaetsong ihrer Bevölkerung. 
8ie bringt es mit sich , dass für jede einwandernde Art der Kampf 
ums Dasein sich verändert und gibt so den Anstüss zur Tbätigkeit 
■ der natiirlicheu Züchtung, zur Erwerbung neuer Anpassungen. So- 
mit darf behauptet werden, dass derartige Insular -Gebiete häufiger 
Anlass zu Abänderungen dureh natSrliche Züchtung gehen werden, 
ak gleich grosse , nicht isotirte Gebiete. 

Dass jedoch dieser I^rocess der Auslese, wann er einmal an- 
geregt ist, in irgend uesentiiciier Weise dureh die kreuzungsver- 
hindernde Wirkung der Isolirung befördert, beschleunigt oder gar 
überhaupt erat ermöglicht werde, musste entschieden bestritten 
werden. 

J)ass letzteres nicht der Fall if^t , dass natürliche Zücluung 
nicht blüs in Colonien , die von den übrigen btammes^eiiossen ge- ^ 
trennt leben, wirksam auftreten kann, lehrten jene Fälle, in wel- l 
eben eine Art auf ein und demselben Wohngebiet sieh in eine oder - 
mehrere Arten umgewsmdelt hat, wie une solche Abänderungsvor- ' 
gänge in den geologischen Ueberlieferongen des Steinheimer Süss- 
wassersees in mehrfacher Anzahl vorliegen. 

Dass aber auch keine irgendwie wesentliche Begün- i 
stigung des Processes der natürlichen Züchtung in der 
fokalen Isolirung liegt, so wahrscheinUch dies auch auf den ersten 
Blick erscheinen mag, musste behauptet werden und swar aus dem 
Grunde , weil bei vollständiger Be8etjf,ung zweier Gebiete durch eine 
Art ein fortwährendes Nachschieben von Individuen aus dem alten 
in das neue Wohngebiet nicht mehr stattfindet, eine Vermischung 
des Blutes von unYeränderten mit dem der abändernden Individuen 
nur an der Grenze beider Gebiete vor sich geht, das Erstere nur 
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sehr langsam in das neue Wohngebiet vordringt und seine Verdün- 
nung mit jedem weiteren Schritte vorwärts in enonnem Masse, bis' 
zu voUstandigem Verlieren , zunimmt. Eine Begünstigung der natSr«' 

liehen Züch tun jEf durch IsoHrung findet nur da statt, wo das isolirte 
Gebiet sehr klein ist, so dass (iasseil)e, falls es nicht isolirt, son- 
dern in Cüiitinuitäi mit dem primüren Wohngebiet der Art wäre, 
nur eine Lokomotions-Zone oder nur einen Bruchtheil einer soU 
eben darstellen wurde. 

Somit kann nach meiner Anschauung die räumliche Iso- 
lirung nur auf zweierlei Weise die Abänderung- alter 
und somit die Entstehung neuer urganiseher Formen 
veranlassen: einmal kann sie durch Amixie bei variabeln Arten 
auf jedem separirten Wohngebiete eine etwas abweichende Constans- 
form hervorbringen , — dies betrifft aber nur rein morphologische 
Charaktere — und dann kann sie durch Versetzun^i; in beinahe 
immer veränderte Lebensbedingungeu dielhätigkeit dernatür- 
lichen Züchtung anregen. Dieser Fall aber bezieht sich vor- 
wiegraid nur auf allgemein isolirende Gebiete. 

Es fragt sich nun, ob diese beiden Wirkungsweisen hinrei- 
chen , um die autfallendeii Ersclieinungen in der Zusammensetzung 
von Insulart au neu zu erklären. 

Bei dem Studium solcher Faunen setzt die relativ grosse Menge 
endemischer Arten in Erstaunen und leicht könnte es scheinen» als 
sei diese au&llende Thatsache durch die Wirkungen, welche hier 
der Isolirung zuerkannt wurden, nicht genügend aufgeklärt. 

Man darf indessen nicht vergessen , dass in der Isolirung nicht 
nur Momente liegen, welche das Abändern begünstigen, sondern 
auch ein Moment, welches die weitere Ausbreitung der auf 
isolirtem Gebiete entstandenen Art sehr wesentlich beschränkt. 

Wie immer auch die neue Art entstanden sein mag, sie wird 
in vielen Fällen auf das isolirte Gebiet besclnänkt bleiben , auf 
welchem sie entstand, ^veil sie entweder gar nicht, oder nur in 
allzu geringer Anzahl auf anderes Gebiet gelangen kann. Man 
sage nicht, dass die Stammart ja das isolirte Gebiet erreicht habe, 
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folglkh die dort entotandne neue Ait aucb den Weg riickwSrts wie- 
der finden müsse. 

Einnial k<»iiiinen hier die Veiiiudorungen der ErdoberHiiche 
mit ia lietracht; was jetzt Insiilurgebiet ist, war häutig in einer 
firüheren geologischen Periode in Continuität mit einem w^taus- 
gedehnten Wohngebiet. Wenn wir aber auch hiervon absehen und 
solche Fälle ins *Auge fassen, wo isolirte Gebiete Ton Yomheiein 
i«»olirt waren — wie z. Ii. viele Koiallcniu^eln der Südsee — so 
bleibt du( h offenbar die Einwanderung der Stammart auf die von 
Ihresgleichen noch nicht bewohnte Insel weit leichter, als das 
Zurückwandern der abgeänderten Tochterart auf das von der Stamm* 
art bereits vollständig besetate primäre Gebiet. In .vielen Fällen 
wetdcn allerdings einzelne Individuen sowohl in der einen, als in 
der andern Riclitung über die trennende Schranke getragen werden 
können, aber nur in seltnen Fällen werden einzelne Individuen der 
Tocfaterart im Stande sein den Kampf ums Dasein mit der Stamm- 
art zu bestehen und sich auf dem von ihr bereits vollständig be- 
setaten Stammgebiet wieder ausanbrelten. 

, So nahe auch Corsica und Sardinien um italienischen Festland 
liegen — kann man sie doch mit blossem Auge von dort erkennen 
— so ist es doch keiner der^ endemischen Schmetterlingsarten dieser 
Insel gelungen, sich in einem Theil des Festlandes festausetaen 
und die Stammart (oder besser: nächstverwandte Art) zu verdrängen. 
Auch eine bo h;iulij;c Art, wie Vanessa irhnusa ist bislier noch nie- 
mals auf der italienischen Halbinsel gesehen worden und doch wer- 
den die im JMittelmeer herrschenden West- und Südstörme weit 
leichter Schmetterlinge von den Inseln nach dem Fesdand führen, 
als die seltnen und schwachen Ostwinde solche in umgekehrter Rich- 
tung fortreissen werden. 

liei weitem die meisten auf isolirtem Gebiete entstandenen 
Arten müssen deshalb auch endemische Arten bleiben und es ist 
dabei ziemlich gleichgültig, durch welche Einflüsse sie entstanden 
sind, ob durch JmiaBie in der Variationsperiode oder durch natür- 
liche Züchtung, welche die Einwanderer der veränderten Lebens- 
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bedingimgen des isolirten Gebietes eniupaMen suchte. Die Abin— 
derung kann sogar durch Einflüsse bedingt worden. sein» weldw gsr 
nieht mit der Tsolirung susammenhängen , wie t. "B. durch ^ürekte 

Einwirk 11 hl; ])hysiknlischer Lebensbedingungen oder durch den i^ro- 
cess der ge^thlechthchen Züchtung. 

Man denke sich nur, dass in dem oben angefiihrten Beispiel 
des PapiUo TVmiifs» die zweite, von der männlichen Form abwei- 
chende weibliche Form suerst auf einer Insel im Meer aufgetreten 
sei, Ktatt auf einem runkte einer sehr gros^sen zusammenhängenden 
Ijändennasse , wie Nordamerika sie darstellt, so würde sie dort die 
primäre Weibchenform verdiingt haben, aber eine insulare, ende* 
mische Form geblieben sein und wir würden dann denselben m&ntt« 
liehen Piap, Timmt auf dem Festland mit einem ihm ähnlichen Weib» 
auf der Insel mit einem sehr abweidiend gefärbten Weib antreffen. 

Dass solche Fälle in Wirklichkeit vorkümmen, dafür spricht 
der oben mitgetheilte Fall von Pararga Meüme und Xiphia. Aber 
auch vom rein theoretischen Staudpunkte aus lässt sich nicht eiii~ 
sehen, warum nicht auch auf isolirten Gebieten Abenrationen soll- 
ten auftreten und Gegenstand der geschlechtlichen Zuchtwahl sollten 
werden können. An der Entstehung solrlier Fqrmen hätte dann 
die Isolirung keinen Antheü, Sie würden ganz ebenso auch avLf 
anderen Wohngebieten entstanden sein, wohl aber pzägt sie ihnen 
den Charakter einer endemischen Art auf, indem sie ihie Yerbrei» 
tung über das isolirte Gebiet hinaus Terhindert. 

So begünstigt die Tsolinmg einerseits in melnfaclier Weise die 
Entstehung neuer Arten und pmgt ihnen andrerseits den Charakter 
endemischer Formen auf, indem sie ihre Ausbreitung von der Stätte 
ihrer Entstehung aus über andre Gebiete hin verhindert oder be« 
schränkt. 
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Zur Frage nach der Unsterblichkeit der Eiuzelligeu. 
Von Dr. August Weiamann, 

ProfiBwor in Fieibiirg i. B. 

Seit ich vor einigen Jahren auf den Unterschied hinwieH, der nns 

in der Dauer des T.cbenH bei einzelligen und vielzelligen Wesen, spe- 
ziell bei Protozoen und Metazoen entgegentritt, ist derselbe mehrfaeh 
Gegenstand der Erörterung gewurden. Unabhängig von mir uud t'ubt 
gleichzeitig bat der leider so früh der Wissenschatt entrissene W. H. 
Kolph in seinem gedankenreichen Buch „Biologische Probleme** die 
Saehe berührt. Dann verötTentlichte B titsch Ii einige Reflexionen 
darüber. >^päter folgte Götte mit einer eingehenden Abhandlung „Uber 
den Ursprung des Todes*^ und zuletzt hat Möbius sich über diese 
Fragen geäußert. Dabs in der That die Bezieh uiii^en zwischen den 
Individuen; welche successive auseinander heryorgehen, bei den Ein- 
zelligen eine andere ist als bei den höheren Vielzelligen, scheint kaum 
bestritten werden zu können, ist auch so anfflÜlig^ aass es jeder 
sehen mnss, der überhaupt diesen Erscheinungen einiges Nachdenken 
zuwendet. Das einzellige Individuum vermehrt sich, indem es sich 
in zwei Hälften teilt, und von diesen ist jede gleich lebensfähig uud 
enthält das Vermögen fernerer, soweit wir nrteiten können, unbegrenz- 
ter Teilangen. Bei jeder Teilung geht das sieb teilende Individuum 
genau in die zwei Hälften auf, es oleibt nichts übrig, es stirbt nichts 
ab. Bei df ti Metazoen ist dies anders ; die Individuen pflanzen sich 
nur dureh bestimmte einzelne Zellen fort, die sich in ihnen auBbildeu, 
sie selbst aber sterben und es unterliegt keinem Zweifel, dass sie 
sterben mttssen, sterblich sind. Den Binzeiligen dagegen ist eine 
in ihrer eignen Natur begründete zeitliche Grenze nicht gesteckt, sie 
sind somit in gewissem Sinne nnsterblieb. Daraus folgt dann weiter, 
dass der natürliche oder pliysiologische Tod des Individuums erst mit 
der Entstehung der Vielzelligen auftrat, dass er mithin tHi\e Anpas- 
sungserscheiüuug ist^ nicht aber, wie man bis dahin aufgenommen 
hatte, ein nnrermeidhches Attribut alles Lebendigen, eine Konsequenz 
des Lebens selbst. Diese meine Auifassung hat nicht überall Zustim- 
mung gefunden, zuerst trat ibr Götte in der oben angeführten Schrift 
entgegen und nun auch Möbius*). Die Einwände des erstem habe 
ich bereits m einer besondern Abbandlung ^) zu entkräften versucht, die 
des letztem gaben den Anstoß zu vorliejgendem Aufsatz. Wenn es 
sich hier um Erscheinungen handelte, die noch nicht genau genug 
gekannt wären, um heute sebon eine sichere Beurteilung zuzulassen, 
oder um solche, deren Deutun;r ib r individuellen Meinung weifen 
Spielraum ließe, so würde ieb daraut verzichten, sie jetzt noebmals 
einer Analyse zu unterwerfen, allein mir scheint da» Gegenteil der 
Fall zu sein: wir haben auf diesem Gebiet einen recht soliden Boden 
▼on Thatsachen unter den Fußen, und ich meine, die Sehlllsse daraus 
müssien bis zu einem gewissen Betrag auch ^nz bestimmte und si- 
chere sein können. So möchte ich denn noch einmal versucheni meine 
Üeiuuug genauer darzulegen. 

1) D.18 Steiben der einzelUgeii und der vielzelligen Tiere. Diese Zeit- 
achrift IV. Bd. Nr. 13. 1884. 

2) Ueber Leben uad Tod. £iiie biologlBche Unteraaohung. Jena löd4. 
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Götte hat bekanntlich im Gegensatz zu meiner Behauptung vom 
gänzlichen Fehlen eines natttrlicben Todes bei den Einzelligen die An- 
sicht aufgestellt; duss dieses Fehlen nnr scheinbar sei, in Wahrheit 
aber auch im Entwicklungsgang der Einzelligen ein Tod vorkomme; 
er fasste die Encystierung des Tieres, wie sie oft der Teilung 
vorhergeht, als einen Zerfall, als ein Herabsinken des lebenden Kör- 
pers zu toter organischer Materie auf, die sich später erst wieder neu 
belebt und dann zur Teilung sehreitet. Ich glaube gezeigt zu haben, 
dass wir diese Deutung nicht annehmen können; weder geht der Tei- 
lung stets Encystierung voraus, noch darf Uberhaupt die Encystierung 
als ein ursprünglicher Vorgang aufgefasst werden, sie ist vielmehr 
eine sekundäre Einrichtung zum Schutz des IMers gegen äußere 
Schädlichkeiten, ge^ren Einfrieren und Eintrocknen ii. s. w , auch fuhrt 
sie nicht eine völlige Autiösung des Organismus herbei , vielmehr häufig nur 
sehr unbedeutende, rein äußerliche Veränderungen, die nicht einmal 
jede Bewegung vollkommen auBscbließen> geschweige denn als ein 
Tod betrachtet werden können. 

Möbius greift denn auch nicht auf diese Vorstellungen zurück, 
er bestreitet nicht, dass ein natUrlicbcr Tod den Einzel! ig"cn fehlt, 
aber er meint, wenn auch das Indi\nduum „bei seiner Fortptianziinor 
nichts zurücklasse, was stirbt*', so sei es dennoch nicht pUnsterblich 
zu nennen, denn während der Teilung erlösche allmählich sein indi- 
viduelles Dasein'* und zwar gehe es ,.in dem Augenblick zu Ende, 
wo sieb die Tochtersprösslinge von einander trennen. Mit dem Ab- 
schluss der Teilung hört also das Mutterindividuum aaf 
zu leb en.^ 

Es tragt sich zunächst, was man hier unter dem Worte „Indivi- 
duum" 7M verstehen hat. Als ein ,,Individuuiii im physiologischen 
Sinn — und nur um ein solches kann es sich ja hier handeln — 
wird man jeden selbständig lebenden Körper betrachten können , der 
von anderen lebenden Körpern ab^ap:rciizt ist. Verschwindet nun wirk- 
lich das Muttertier bei der Teilung utul wird -dm ihm ein anderes 
Tndividnnm? Wfis könnte dabei das Entscheidende sein? Gewiss 
weder die Form, noch die Masse, noch die Zusammensetzung' 
aus Organen, Zellen, MolekUlgruppen, Molekülen oder endlich Atomen; 
alles dieses kann sich ändern , ohne dass dadurch das ßion ein an- 
deres wird, und thatsächlich wechselt mich alles dies im Laufe des 
Lebens (in und desselben, unbestrittenen Bious; man denke an die 
Metamorphose, an das Wärlist um, an den Zellverhriuich und Zeller^^atz 
und schließlich an den .stolf\N eelisel, auf dessen unnusgejsetztei rhätif^- 
keit die Lebenserscheiuungen beruhen. L^m mit dem letztgenannten 
zu beginnen, so kann man unmöglich mit Möbius als Beweis dufMr, 
dass die Teilungssprösslin^'c andere Bionten seien als das Mutterbion, 
geltend machen, dass dieselben zwar zuerst noch ganz aus derselben 
Substanz bestunden, dann aber während ihres Wachstums ebenso viel 
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neue SnMaits hinsnfilgteiiy als rie ttlieniommen hStteDi bo dass dann 
also bei ihrer Teilung jeder SprOssling nur MhOohstens V4 groB- 
mütterlichen Leibesmasse*' enthalten kOnnei «bei der dritten Teilung 
nnr höchstens Vb» ^1 vierten htehstens Vit» ^> sehnten 
höchstens ^/^m« '^^^ ^^»^ Leibe der Urmntter". Einer solchen Aof- 
fossnng glaubte ich Torgebengt wa haben, als ich bei früherer Gelegen- 
heit schrieb: ffier Mann von hemte bestellt ans ganz anderen Molekü- 
len als der Knabe Ton vor 20 Jahren" und doch sind beide ftlr 
uns dasselbe Indiyidonm. Nicht die Identitftt des Stoffes be- 
dingt die Identität der lebenden Person, sondern die 
Kontinnitftt des selbständigen, gegen andere abgegrens- 
ten, lebenden KOrperst Grade diese aber wird bei dem Teilangs- 
prosess nicht aufgehoben, nnr die Masse desKOrpers wird rer- 
ringerty wie rie früher beim Wachstom Termehrt wurde. Aber auch 
Vermehrmig oder Verminderung der Masse stempelt ein Bion nicht 
SU einem neuen, einem andern, als es Torher war, nimmt ihm nicht 
sebe Individualität. Sagen wir denn bei einem Menschen, der den 
Ann oder das Bein, oder gar Arme und Beine TCiioren hat, «r sei 
nun ein anderes Indiridoum geworden? oder wie grofi muss der Ter- 
lost an Masse sein, damit die Individnalität eine neue werde? Wie 
sollte ako eine AmObe oder ein Infnsorium seine Individualität ver- 
lieren, wenn es ein Stück von sich abspaltet, betrage dies auch die 
Hüfte seiner Gesamtheit? 

Man konnte aber etwa versucht sein, die TeilsprOsslinge eines 
Inftasoriums deshalb als neue Individuen sn betrachten, weil sie viel- 
fach Teile neu bilden müssen. 80 muss s. B. bei der Querteilung 
der Intoorien die vordere Teilhälfte ein neues Hinterende bilden, die 
hintere Teilhälfte dagegen muss sich durch ein neues Yorderende mit 
Mond, adoraler Wimpersone n. s. w. su einem vollständigen Bion er^ 
gSnsen. Entscheidet aber diese Hinsnftigung neuer Teile über die In- 
dividaaütät? Halten wir eine geflügelte Heuecfarecke für ein anderes 
Indiriduum als ihre flügellose Larve, oder den Frosch mit seinen vier 
Beinen für ein anderes Individuum als seine noch fnßlose Kaulquappe? 
Bloße Formänderungen können unmöglich die Individualität zerstören 
und za einer neuen stempeln, so dass ich gar nicht einmal darauf 
hinzuweisen brauchte, dass bei den angezogenen Infusorien die neu 
in bildenden Teile oft schon am Mutterindividunm entstehen, be^or 
noeh die Teilung erfolgt ist, so lange also die Individualität der Mut- 
ter unbestritten besteht! 

Möbius beruft rieh aber auch auf die Psyche. „Die Protozoen 
rind ebenso wie die Metazoen psychisch zentrierte Individuen. In 
den gesonderten psychischen Zentren der Teilungssprösslinge kann 
das frühere psychische Zentrum der Mutter nicht fortbestehen, weil 



1) Daner des Lebens 8. 35. 
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deren individuellosy leiblicbes nnd geistiges Leben bei der Teilung er- 
lischt. Die Protozoen sind daber auch vom psychologiscben Stand- 
punkte aus nicht unsterblich zu nennen." Ist aber dieaea „Erlöschen" 
nicht eine petitio priucipiiV woher wissen wir, dass es erlisoht? oder 
was hätten wir fttr ein Kriterium; die Psyche eincB lüfu^^oriunia Yon 
der eines nndem sn unterscheiden? Offenbar will das Möbius anefa 
nicht behaupten, er meint nur, dass wir ans der Teilung der Ma^F^e, 
an welcher doch die Psyche hängt, folgern mttssten, dass auch die 
Psyche geteilt und somit eine andere wUrde. Aber grade dieses 
„somit" kann ich nicht zugeben, mir scheint Tielmehr, dass die Psyche 
sich nicht halbieren lässt; auch scheint mir ein Grand zu der Annahme 
des ^Erlöschens" zu fehlen. Möbius selbst gibt ja zu, dass bei der 
Teilnng eines Einzelligen niehts wirklich „stirbt''. £s könnte sich 
also nur um eine Herabsetznng der Lebensenergie, vielleicht um einen 
Scheintod oder selbst um einen momentanen völligen Stillstand des 
Lebens handeln. leb will gar nicht weiter untersuchen, ob sich eine 
solche Hypothese durch Tbatsachen stützen ließe; gesetzt selbst, das 
Leben hörte auf^ es stttnde eine Zeitlang still, um nach der Teilung 
neu zu erwachen, wieso sollte es dann ein anderes geworden sein, 
als es vorher war, da doch die Substanz, an der es abläuft, zunächst 
noch genau dieselbe ist, die sie vorher war? Ein Frosch, eine Raupe, 
die aus dem gefrornen Zustand intakt wieder erwachen, sind noch 
dieselben Individuen wie vorher, und zwar in leiblicher wie in geisti- 
ger Beziehung; sie mUssen nachher noch ebenso empfinden und ebenso 
auf die Empfindung reagieren wie vorher, dieselben Triebe und die- 
selben Vorstellungen haben ; sollten sie Erfahrungen in ihrem früheren 
Leben gemacht haben, so werden ihnen diese jetzt ebenso zu geböte 
stehen, wie vor dem Winterschlaf, auch kann während desselben nichts 
neues hinzugekommen sein. Aber vielleicht könnte bei der Halbierung, 
wie sie die Teilung mit sich bringt, ein Teil des geistigen Gehaltes 
jeder Teilungshälfte verloren ^^ehen? — Wir kennen das morphologi- 
sche Substrat der psychischen Funktionen bei solch niederen Orga- 
nismen nicht mit Bestimmtheit; wir wissen nicht sicher, ob die ganze 
Masse des Tiers eHij)tiudet oder etwa bloß seine äußerste Schicht. 
Bei Infusorien ist wohl das letztere anzunehmen, otienbar aber hängt 
das psychische Vermögen auch des Infusoriiinis im wesentlichen nicht 
au der Masse der Materie, sondern au der Qualität derselben, 
diese aber bleibt bei der Teilung dieselbe. Man nehme an^ der Mensch 
könne sich durch Teilung in der Medianebene fortptlanzen, so würde 
sein Gehirn dabei in zwei symmetrische Hälften y.crfnllen, und eine 
jede von ihnen würde das Bewusstsein de^ .Jclr mit sich nehmen 
und nicht minder den gesamten Inhalt der tVüheren Krtahrung. Durch 
die Teilung könnte der Inhalt des Bewusstseins nicht verändert wer- 
den, es könnte weder etwas davon wegfallen^ noch etwas hinzukom- 
men, höchstens das Bewusstsein der Teilung selbst also eine neue 
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Erfahntng. In diesem SIhd sagte ieb sehon frtther: „Stellen mr uns 
eine AmObe mit Selbstbewusstsein begabt vor, so würde sie bei ihrer 
Teilimg denken: ioh sobnttre eine Toobter 70a mirab» nnd ieb zweifle 
nicht, dass jede Hälfte die andere fUr die Tochter nnd sich selbst 
ftr das nrsprttngliche Individinm ansehen würde" 0. Die £rfahrnngeni 
welche das Hntterbien gemacht hat, gehen anf jeden der Sprffsslinge 
über and zwar nicht etwa halbiert , sondern voll nnd gans; der In- 
halt des Bewnsstseins nnd rollends das Selbstbewnsstsein iSsst sich 
eben nicht halbieren oder Tielmebr nnr so, dass jede Hlifte wieder 
dem Gänsen gleicht, nnd gradeso mnss es sich auch mit dem „psy- 
chischen Zentrum'' der Amöbe verhalten. 

Ich habe aber damit noch nicht alles erschöpft, was gegen meine 
Ansieht vorgebracbt werden könnte. Möbius stellt den Satz auf: 
„das individaelle Dasein** des Protozoons gehe „in dem Angenbliok zn 
Ende, wo sich seine Tochtersprösslinge von einander trennen''. Ich 
bin in der Lage eine Beobaohtnng hier mitzuteilen, die auf de)l er- 
sten Blick -eine frappante Bestiltignng dieser These za enthalten scheint 
Eines der größten Infbsorien, ein Stentor mridiSf wurde in Teilung 
beobachtet Das Tier hatte schon zwei Tollstftndige Vorder- und Hin- 
terenden, und die beiden Teilhilften hingen nur noch durch eine ziem- 
lich schmale Snbstanzbmcke zusammen. Aber sie bewegten sich 
noch wie ein einziges Individuum, schwammen gleichzeitig 
aktiv vorwärts oder rückwärts; kam das Tordere an ein Hinderms 
und wich Ihm durch RU<^wärtsbewegang ans, so schlugen in demsel- 
ben Moment auch die Wimpern der hintern Teilhälfte nach rückwärts 
0. s. w. Die gemeinsame Aktion dauerte so lange, als noch eine 
schmale fadenartige Brücke die beiden Hälften verband, im Aogen- 
blick aber, in dem sie sich löste, schwamm die eine Hälfte hierhin, 
die andere dorthin*). 

Solange also das Protoplasma der Teilhälften noch zusammen- 
hängt, handeb sie wie ein Bion. Was beweist dies nun? Ich glaube 
es beweist, dass sie auch als solches empfinden, denn der Wille ist 
die Beaktion auf die Empfindung; sie fühlen sich also so lange als 
eins, als sie noch zusammenhängen. Das beweist, dass dies Gefühl 
der Einheit unabhängig ist nicht nur von der Größe and Masse, son- 
dern auch von der Gestalt des Bions, dass wir also der Individualität 
nach immer noch das eine ursprüngliche Bion vor uns haben, 
obwohl es jetzt aus zwei vollständigen Tieren besteht, rlio nmr noch 
durch ein Fädchen zusammenhängen. Wenn aber das Fttdchen zer- 

1) Dauer des lA^bens. 8. 35. 

2) Diese Beobachtung stammt von Prof. A. Gruber, der sie vielleicht 
gelegentlich eiumal noch gensoer veröffentlicheii wird, sie wiifde von ihm nach 
an s&dereii Lufosoiien genwcht, aber nirgends so auffallend gefunden, als bei 
dsm durch Bewimpernng und eigentümliche Küiperform besondera gUostlgen 
Stetaor. 
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reißt, haben wir dann nnn auf einmal zwei neue Individaalitäton, ist 
jetjst die Individualität der Mutter erloschen? Mir schiene es natttr- 
licher^ diese letztere jetzt als doppelt vorhanden sn betrachten; statt 
dem Bion I haben wir nun die Bionten la und Ib, nicht aber II und 
III. Eine Individualität lässt sich so wenig halbieren als das Belbst- 
bewusstseii); die Hälfte ist immer wieder ihrem physiologischen Wert 
nach gleich dem Gnnzpn. 

Ich glaobe nun hinlänglich geseigt zu haben, dass die YorstelluDg, 
Mntter- und Tochtertiere seien verschiedene Individnen, nicht zutrifft, 
dass sie ein wesentliches Moment des Teilungsvorganges ttbersieht, 
nämlich die Identität der lebenden Substanz bei „Mutter** 
und „Töchtern". Sie hebt wUlkttrlich das eine Moment hervor, 
daas statt einem Individuum nun zwei de sind, vnd bezeichnet diese 
als nette, vergisst aber, dang jede der Teilhälften nichts anderes ist, 
als eine Fortsetznng des Mutterindividuums. 

Wenn nun aber auch diese Ansicht unhaltbar ist und sich mit 
den Thatsachen nicht deckt, so will ich doch keinesweg^s bestreiten, 
dass auch die entgegengesetzte AuKdnick^weise in voller Schroffheit 
und mit dem Anspruch hingestellt, den Thatbestand zu erschöpfen, 
nidit gentigen könnte. Es wäre jedenfalls sehr unpraktisch, wollte 
man darauf bestehen, dass Mutter und Sprösslinge ein and das- 
selbe Individuum wären, denn letztere sind eben doch zwei selb- 
ständige lebende KOrper, and Zwei ist nicht Eines. Man könnte ja 
so schließlich zu dem Absurdum gelangen, dass alle Bionten einer 
lufusorienart, welche heute leben, nur ein Individuum wären! Es 
kann auch nicht behauptet werden, dass die zwei Teiihälften je abso- 
lut gleich wären, sie werden sich vielmehr von Anfang an so stark 
von einander unterscheiden, als eben die eine Hälfte eines Bions sich 
von seiner andern Hälfte unterscheidet, — häufig auch stärker, und 
im weitern Verlauf ihres selbständigen Lebens werden sie infolge ver- 
schiedener äußerer Einwirkungen noch weiter auseinandergehen. Wenn 
man also fllr die „selbständig lebenden Körper" der Einzelligen („die 
Individuen") nicht ein neues Wort erfinden will, wird man immerhin 
gut thun, sie als Individuen zu bezeichnen, obwohl man weiß, dass 
sie nach vor- und nach rückwärts mit anderen „Individuen" identisch 
sind, und dass eine zeitliche Grenze zwischen der Aufeinanderfolge 
der 5, Individuen" nicht vorhanden ist. Man wird auch von Genera- 
tionen sprechen müssen, wenn man sich einander verständlich machen 
will, und wird nicht darauf beharren dürfen, dass Generationen in 
dem Sinne wie bei den Metazoen hier nicht vorkommen, da eben der 
Körper der emru CTeneration vollkommen in den der folgenden Uber- ' 
geht. Wollte mm hier nur das eine Moment der Kontinuität der | 
Indi\iduen im Anp^e behalten, so würde man in denselben Fehler 
verfallen, in welchen diejenigen verfallen, welche nur das Moment | 
der Trennung berücksichtigen. 
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Da8 Resultat dieser Betraehtangen ist alsO; dass nnsrrr ße^ffe 
Tom ^Individmiin^ und der ^Generation-, von „Mutter- und „Tochter" 
hier nicht aasreichen zur Bezeicbnnng der Sache. Es gibt keine 
Individuen bei den Protozoen im Sinne der Metazoen, und 
TOB diesen letzteren fitaromen die genannten Abstraktionen her. Ich 
kann hier nnr wiederholen, was Rolph^) grade in bezng auf die 
Fortpflanzung der Einzeiligen sehr gut so ausgedrückt hat: „Eine 
durchgreifende Klftrung der Generation sfrnge ist auf der Grandlage 
des Individuums und der Individualität nicht möglich, sondern nnr 
auf der Grundlage der Kontinnitttt des lebenden Protoplasmas. Um 
ttberhanpi von Individuen reden zu können, mttssen wir den Zusam- 
menhang zwischen dem sieh teilenden Tier und den TeilsprOsslingen 
künstlich durchschneiden und „eine Diskontinuität einführen, wo die 
Niltur eine Kontinuität zeigt." Alle solche Begriffe sind ja von uns 
erzeugte Abstraktionen, die in der Natur selbst nicht vorhanden sind, 
vielmehr von uns in sie hineingelegt werden; wie brauchen sie, ja 
wir können sie gar nicht entbehren, aber wir mttssen nicht glauben, 
das Verständnis einer Erscheinung erlangt zu haben, wenn wir die- 
selbe in eines dieser BegrifiiBSchemata gltlcklich hineingepresst haben. 
Es ist nötig, dies anzuerkennen und die Unzulänglichkeit des her- 
kömmlichen Begriffs der „Individnalilftt^ in diesen Fragen sich einzn- 
gestehen. 

Soweit könnte die Differenz zwischen Möbius und mir als ein 
bloßer Wortstreit aDgescbeii werden, allein sie geht tiefer, denn Mö- 
bius bestreitet die „Unsterblichkeit" der Einzelligen nicht bloß in 
rein formalem Sinn, sondern auch im realen. Hinter dem Satz, 
dass die Individualität der Mutter bei der Teilung schwinde, steht bei 
ihm die Vorstellung von einem „Altern" des Individuums. Wenn 
auch zagegeben wird, dass ein natürlicher Tod fehlt, so wird doch 
angenommen, „dass die Reizfähigkeit in den gealterten Individuen 
nach und nach schwächer werde'^ und ^endlich ganz erlösche", nm 
erst in den Teilsprösslingen „verjüngt" wieder aufzuleben. Möbius 
steht mit dieser Vorstellung keineswegs allein, vielmehr wird gar 
manchmal von „senilen" Erscheinungen bei Einzelligen gesprochen^). 
Nichts zeigt deutlicher, wie schwer es ist, eingewurzelte Vorstellungen 
los zu werden. Von den höheren Tieren haben wir einmal die dort 
ganz richtige Vorstellung gewonnen, dass jedes Individuum durch die 
Lebensvorgänge selbst sieh abnützt und zuletzt dem natürlichen Tode 
verfällt, und nun tragen wir diese Vorstellung auf die ganze Lebe- 
welt über, auch auf die Einzelligen, bei denen bis jetzt auch nicht 
entfernt etwas derartiges bewiesen, oder auch nur wahrscheinlich ge- 



1) Bidog. Probleme. 8. 129. 

2) Vergl. s B. Jikeli, Ueber die KeinveibXltaisse derbfnsorien 8.9 Zool. 
^ 1884. 
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macht worden ist. Es yshd auch uicht bewiesen werden, denn es 
existiert nit lit und kann ni( lit existieren, sonst mtisste den Einzelligen 
das Leben läug-st aui^^'ej2:anjr»'n sein, und wir kannten nur solche Ein- 
zellif^e auf der Erde haben, die durch Generatio aequivoca entt^tnnden 
wärt n. Es .scheint mir von ^rroÜer Bedentnng, sich dt n tiofgreiienden 
Unterschied zum Bewnsstscin zu biiugenj der in dii ser Hinsicht zwi- 
schen Einzel!ig:en und Vielzelligen besteht. Auch Kolph ist hier nicht 
auf den Grund gedrungen, m vortrert'lieh aiuli alles andere ist, was 
er über die Teilung vorbringt, indem er sieh «her die fundamentale 
VerJjehiedenheit zwischen natürlichem und zufälligem Tod nicht 
klar wurde (S. 130); er meint, „e« wäre denkbar, dass die ersten 
Geschöpfe sich dauernd durch Teilung und Konjugation vermehrt 
liätten, ohne dnss Viln ihanpt je von Zerfall, von Tod die Kede war. 
Trotzdem kann er (der Tod) u]id wird er sogar seit dem l'rspruiig 
des organischen Lebens existiert haben. Tod kann eingetreten sein 
durch mechanische Zerstörung oder durch chemische Auflüiiunp oder 
endlich durch ungentigendo Ernährung, durch Verhungern'^. Ganz ge- 
wiss! auch durch Lintrueknen und durch allzugrolie Kälte; aber der 
Tod aus solchen Ursacheu ist kein physiologischer, kein natürlicher 
Tod, der in dem Leben selbst seine Wurzel hat, der ein uuvermeid- 
lichesStadium , ein Entw icklungsprozess des Lebens selbst 
ist! Grade darin liegt die Eigentümlichkeit der Protozoen, dass ihr 
Körper sich nicht durch das Leben abnutzt, dass er ein Teil der 
nnsterblichen Substanz ist, welche die zahllosen Ketten 
der Lebensformen mit ein niuler verknüpft n n d au s einan- 
der hervorgehen iKsst. hh lialte dies niclit für eine bloße „Mei- 
nung", der man auch eine andere gegenüberstellen könnte, sondern 
für eine physiologische Thatsache von auBcrurdeutlicher Tragweite, 
die recht deutlich zeigt, dass sich das Lebeu uicht ergründen läset, 
wenn man es nur in seinen höchyteu Formen erforscht. 

Aber Möbius beruft sich auf Beobachtungen, die er an einem 
Intusorium, Euplotes harpa, gemacht habe, und die auf ein ^Altern'* 
des Bions hindeuten sollen; er beobachtete im Inlusorium ,,auÜalU ude 
Bewciriiiuren , welche der TeiluiiL^ des Mutterleibes vorangingen und 
oflfenl);n zur VerjUn^'ung dei Leljenssubstniiz tür die Tochtt iiudivi- 
duen dienen *. Man hat bekanntlich schon mehrfach vou „Verjüngungs- 
vorgäugen" bei Protozoen gesprochen, so vor allem seit BUtschli's 
Beobaclitungen Uber die Konjugation der Infusorien; es ist möglich, 
ja wahrscln inlii Ii, dass bei diesen die P-ezciehnung in einem gewis- 
sen Sinn ^aiiA gerechtfertigt ist, wmii imin auch zur Zeit darüber 
noch nicht absprechen kann, indeui /ai .Sdililssen auf die physiolo- 
gische Bedeutung der betreffenden Vorgänge zuerst wohl noch eine 
breitere Basis unserer Kenntnisse vom rein morphologischen 
Verlauf derselben gehört. Vor allem muss man sich aber darU))er 
klar sein, was mit dem Ausdruck „Verjüuguug'' gemeiut seiu soll. 
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Soll damit gesagt sein, dass ein oder mehrere Teile oder Orgime des 
Tieres sich dnreh den Gebraneh abnotzen and deshalb dnrch ehi 
Beserveorgan derselben Art von Zeit za Zeit erseiat werden müssen, 
so ist dagegen prinzipiell niebts einznwenden; bo gut bei den Heta- 
Zoen die durch den Stoffwechsel Terbranehten Zellen durch junge 
Zellen wieder ersetzt werden können, »o gut der abgenutzte Gift* 
Stachel der Nemertinen dnreh einen „ReserrestaeheP ersetzt wird« so 
gut die Moleküle des Protozoons dnreh den Stoffwechsel Terbranoht 
■nd dnrch neue ersetzt werden, so gnt künnte aneh ein ganzes Or- 
gan — oder nach dem Möbius'schen Vorschlag ein „Organulon" der 
Protozoen von Zeit zu Zeit durch ein neues, inzwischen gebildetes 
ersetzt werden müssen, und es konnte davon die Unsterblichkeit des 
Individuums ganz unbertthit bleiben. So hat man in der Tbat anch 
die Bildung einer neuen Schale, wie sie bei einzelnen Rhizopoden be- 
obacbtet wnrde, eine Verjüngung" genannt^). Ganz etwas anderes 
ist aber die Vorstellung, als ob durch irgend einen Vorgang im Innern 
des Bions seine erlöschende Lebenskraft — nm mich einmal kurz so 
anszndfUcken — wieder neu angefacht werde. Diese Vorstellung liegt 
aber bewnsst oder nnbewnsst dem Ausdruck „Verjüngung" häufig nnd 
spedell aneh in dem MObins'schen Anfbatz sn gründe. Wenn die 
Lebenskialt im physiologischen Sinne , — d. h. also die zum Ablauf 
der Lebendfirnktionen erforderliche Zusammensetzung des Körpers — 
bei den Einzelligen in ähnlicher Weise durch die Lebensprozesse ver- 
toren ginge, wie dies bei den Vielzelligen thatsächlich der Fall 
dann könnte sie nnmöglioh dnrch irgend einen noch so komplizierten 
Vorgang im Innern des einzelnen Tieres wieder gewonnen werden, 
denn wenn tlle Teile des Tieres zu funktionieren aufhören, nicht ans 
iaSorliehen Anlaas, sondern weil sie nicht mehr die erforderliehe 
ekenuschphysikalische Beschaffenheit dazn besitzen, dann ist das Tier 
tot nnd wird nnter keinen Umständen wieder lebendig. Die Erneue* 
rang eines Organs ist denkbar, falls der ttbnge Körper ein Ersatsorgan 
hervorbringen kann, wer aber sollte das Ganze verjüngt hervor- 
bringen, wenn doch das Ganze sehen tot ist? Wenn aber nicht das 
Tier als Ganzes dnreh das Leben abgenutzt nnd nnbranefabaV wird, 
sondern nnr In einzelnen Teilen, dann liegt eben der vorher be- 
sprodieae Fall vor. 

Der Gedanke» dass die Konjugation der Einzelligen dem 
Befrnchtnngsvorgang der Vielzelligen entspreche, ist zuerst 
von Btttsehll begitlndet worden, nnd wird heute wohl der An- 
sohauung der meisten Biologen entspreehen. ßr hat in neuerer Zeit 
wiederholte nnd sehr entschiedene Vertretung gefunden und ist ver- 
knttpft worden mit der Deutung beider Prozesse als „Verjüngung»- 
vorginge". So steht Victor Bensen bekanntlich ebenso aus- 

1) Jikeli, üebcr die Kopulation von DiÖ'lugia. Zooi. Auzeiger 1Ö84. 

2} „Physiologie der Zeugung-. Leipzig lööl. • Digitized by Google 
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geseicbnet als Morphologe wie als Physiologe; anf diesem Boden und 
sieht in beiden Vorgängen ein periodisches Anfaehen der abnehmen* 
den Lebensenergie. Er Tenuntet, dass ohne diese Yerjttngung die 
Fortpflanzung der I^ebewesen ins StoelLen geraten nnd sehlieftlieh 
gans aufhören wUrde, nnd hltlt deshalb die Konjugation, resp. die 
Befrachtung für einen fundamentalen Lebensrorgang, der schon im 
Beginn des irdischen Lebens Torhanden gewesen sein mllsse. Auch 
Eduard van Beneden Tcrtritt schon seit einer Reihe von Jahren 
diese Ansicht und hat sie kürzlich in einem an bedentungarolleii 
Beobachtungen und glftnsenden Gedanken reichen Werke ^) aufs nene 
entwickelt; er sagt gradezu: „la fdcondation est la condition de la 
eontinuit^ de la Tie. Far eile le gönörateur icbappe k la roort.^ 

Obgleich auch ich Konjugation nnd Befruchtung fttr entsprechende 
Vorgänge halte, so kann ich doch der Ansicht der genannten Forseher 
in beaug auf die Bedeutung dieser Vorgänge nicht mstimmen. So 
sehr ich die GrUnde zu schitfzen weiSi welche fttr ihre Ansicht Ins 
Feld gefthrt werden kOnnen, so scheinen sie mir doch nicht ansni- 
reichen, um Konjugation und Befruchtung in dem Sinn als tundamcD- 
tale Vorgänge hinzustellen, wie es diese Forscher meinen. Ich eis 
kenne in ihnen zwar auch hOchst bedeutungsvolle und tief greifende 
Vorgänge, die gewiss schon sehr fHlh in der pbyletischen EntwidL- 
lung der Organismen aufgetreten sind, sehe aber keinen Grund » sie 
als die unerlftsslichen Bedingungen für die Fortdauer des Lebens auf 
der Erde zu betrachten; ich sehe in ihnen keine VerjUngungsvorgän^e 
in diesem Sinne. 

Es würde mich zu weit ffthreUf wollte ich an dieser Stelle die 
Grttnde ausführlich darlegen, die mich Terhindem, Hensen und 
yan Ben eden in ihrer Deutung beizustimmen und ihnen meine eigne 
Ansicht Ton der Bedeutung der Konjugation und Befrachtung gegen- 
flberzustellen^ — ich muss mich hier darauf beschrtnken, diese Frage 
nur soweit zu berühren, als sie sich auf das Prablem der Unsterb- 
lichkeit der Einzelligen bezieht Man konnte mir offenbar einwerfen, 
da^s eben grade die Existenz der Konjugation ein Beweis dafOr sei, 
dass die Einzelligen eigentlich auch dem Tode Tcrfallen seien und 
nur durch das Mittel der Konjugation wieder verjüngt und zu wei- 
terem Leben befähigt würden. Gegen diesen Gedanken läset sich 
aber ein ganz strenger Beweis führen unter der von B ttt sohl i, Bal- 
biani, Hensen und Rolph') vertretenen,- und durch van Be- 
neden's neueste Entdeckungen noch wahrscheinlicher gemachten 
Voraussetzung, dass Konjugation und Befruchtung entsprechende Vor- 
gänge sind. Wenn dies nftmüch so ist, dann kann in keinem Fall 



1) «Recherches aur la maturation de l'oeuff la f^condation et la diviaion 
eellnlaire'*, Gaad u. Leipzig 1883. 

2) .Biolog. Probleme«. ^.^.^.^^ ^^^^^^ 
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die Konjugation ein Vorgang sein, der dem Tode vorbeugt, weil 
nfimlieh der einzige physiologisclie Tod, den wir kennen, 
— der der höheren Organismen — nicht in die Periode 
der Befrnchtnng fSllt, sondern vielmehr an das entge- 
gengesetzte Ende der Entwicklang des Individnnrns 
Die Befmchtong verhindert durchaus nicht den Tod des Individnnms, 
Yielmehr ist sie der erste Schritt daxn, insofern sie erst die Gnmd- 
bedingnng znr Entwioklnng des Individonms erfüllt. Erst durch die 
Befiroehtung wird das Individuum gesetst, das später sterben mnsS| 
der Befrochtnngsprosess hebt also den Tod nicht auf, 
sondern er bedingt ihn vielmehr. 

Nan meint allerdings Bensen, die Befrachtong wirke »b eic- 
hend", und in gewissem Sinne ist das ja auch ganz richtig; wir 
sehen ja^ dass die Eizelle erst durch die Vereinigung mit der Samen- 
zelle den neuen Organismus hervorbringt. Wenn aber weiter gesagt 
wird: „Durch die normale Befruchtung wird der Tod vom Keim und 
dessen Produkten ferngehalten", so kann ich dies nicht zugeben, falls 
damit der „natürliche" Tod gemeint sein sollte. Denn wenn die Ei- 
zelle abstiihi^ falls sie unbefruchtet bleibt, oder wenn die SamenzeUe 
stirbt, falls sie keine Eizelle erreichen kann, so ist das sicherlich 
nicht der physiologische, d. h. der ans ihrem Entwicklungsgang 
resultierende Tod, sondern ein accident eller Tod, eb Tod, der 
lediglich ans ttußeren Ursachen erfolgt, aus der NichterfttUnng gewisser 
ibißerer Lebensbedingungen. Die Struktur der Samenzelle ist eben 
eine solche^ dass sie nur dann weiter leben und sich entwickeln kann, 
wenn ihr die Bedingung der Vereinigung mit einer Eizelle erfüllt 
wird, ganz so, wie die meisten tierischen Individuen nur dann weiter 
leben und sich entwickeb können, wenn ihnen Nahrung zu gebot 
steht oder Sauerstoff zur Atmung. So wenig wir von normalem Tod 
sprechen, wenn ein Tier verhungert, so wenig können wir das Ab* 
sterben von Samen- oder Eizelle bei Ausbleiben der Befruditnng 
einen normalen Tod nennen Es ist ein zufälliger Tod, wie er an- 
jeder Stelle der Entwicklung des Individuums eintreten kann, wäh- 
rend der physiologische Tod nur an einer ganz bestimmten 

1 ) Ich habe absichtlich die parthenogenetiBche Entwicklung hier und später 
gans bei Seite gelassen. Es schien mir weder ndchig noch ntttslieh, die Ent- 
wlekluBg obiger Gedanken damit sn belasten, an deien Beweiskraft dnreh ibro 
Hsfbeixiehtmg doch nichts gdfaidert worden wXre. 

2) Damit soll nicht etwa gesagt sein, dass die Befruchtung ein Ernährungs- 
V(»r}^ang sei, wie Rolph meint. Von Ernährung kann wohl nur da geredet 
werden, wo die Subatauz eines Wesens von dem andern n s f i iti i Ii f» r t , d. h, 
in seine eigne Leibessubstanz verwandelt wird Dies geschieht aber nicht 
beim Befruchtungsvorgaug, vielmehr verschmelzen hier wie bei der Konjuga* 
tion nur iwei spesiflseb gl e lobartige Plasma -K9rper miteinander 
felis wenigstens unsere bentige Vorstellung von diesen Vorgängen eine rieh* 

tige ist , 
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Stelle der Entwicklung aaftreten kann, da er ja eben das Resultat 
der Entwieklong selbst ist. Diese Stelle ist aber nicht der 
Befrnchtangsmoment. 

Somil kann unmöglich in der Befrachtung ein Vorgang gesehen 
werden, der dem Tod entgegenwirkt, nnd wenn die Konjugation das 
Analogon der Befniehtong ist, so kann auch in dieser nicht ein Mittel 
gegen den Tod liegen, sie kann keine nVerjUngimg" im Sinne einer 
Erhaltang der sonst erUteehenden Lebensenergie sein. 

Wenn nan aber selbst die Konjugation nicht in diesem Sinne 
anfgefasst werden kann, wie yiel weniger jene Vorgänge, welche 
nach Möbius sich im einzelnen Indiyiduiun vor sdner Teilung 
abspielen. Es scheint mir undenkbar, dass ein Bion, welches alters- 
schwach geworden ist, sich aus sich selbst heraus wieder sollte 
verjüngen kOnnen. Vermöchte es das, so wSre es vorher nicht wirk- 
lich altersschwach gewesen, denn der Begriff des Alters schlieSt die 
Notwendigkeit des physiologischen Todes ein, und ein Bion, welches 
die Ffthigkeit besitst, aus sich selbst heraus diese Notwendigkeit su 
beseitigen, ist eben nicht sterblich, sondern unsterblich. Damit greife 
ich natttrlich nicht die Möbins'sche Beobachtung an Euploten an, 
sondern nur ihre Dentung. Man wird mit Becht gespannt sein dttrfen 
auf die genauere Mitteilung dieser Beobachtung, die in jedem Falle 
volles Interesse beanspruchen kann. Eine Periodizität in den Aeu- 
fierungen der Lebeasenerg^e zeigt sich ja auch sonst bei Protozoen 
ebenso deutlich als im Schlaf und Wachen mancher Metazoen. Erst 
neulich hat Jikeli^) darauf aufmerksam gemacht, dass während der 
Koigugation gewisser Infosorien und Rhizopoden ein „Stadium ge- 
sunkener Lebensenergie" auftritt, ein Zustand, in dem die Tiere in 
hochgradige Unempfindlichkeit versinken. Es wäre ja denkbar, dass 
die MObius'sche Beobachtung in ähnlicher Weise als periodisches Ab- 
und Wiederanschwellen der Lebensenergie zu verstehen wäre. Nach 
den bis jetzt vorliegenden kurzen Andeutungen scheint es sich indess 
eher um eine ähnliehe Beobachtung zu handeln, wie sie A. Oruber 
seiner Zeit an Bugfypha gemacht hat. Bei diesem in einer eiförmigen 
Schale steckenden Wurzelfttfier tritt eine rotierende Bewegung der 
Leibessubstanz ein, kurz ehe die Teilung des Tieres in zwei gleiche 
Hälften vollzogen ist, so dass also die Hauptmasse der Leibessnb- 
stans eine Zeit lang durch beide Teilhälften hindurch zirkuliert. Ich 
hatte kttrzlich wieder Gelegenheit, diesen merkwürdigen Vorgang zu 
beobachten, nnd ich wttsste nichts anzuftlhren, was berechtigte, ihn 
in dem eben angedeuteten Sinn als ein periodisches Anschwellen der 
Lebensenergie zu deuten. Halten wir uns an das Thatsächliche, so 
bewirkt er eine möglichst gleichmäßige Mischung der Gesamtmasse 
des Doppeltiers, und dies scheint mir — wie ich früher bereits her- 



1) «Zoologiseher Anseiger' 1884. Nr. 174 u 170. 
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vorliob — einen wertvollen Beweis datür zu eiitiuilten, dass die 
beulen Teilhalften des Tieres pbysiolo irisch fi^leich- 
wertig sein mtisäen, dass nicht etwa die eine j.gealtertes'* Pro- 
toplasma enthält, die andere ,,verjUnp:te8''. Ich glaube, man darf es 
jetzt als eine t>st>itehende Thatsache hetraehten, dasH die gewöhn- 
liche Zweitrilunp der Einzeiligen physiologisch gleichwertige, also 
gleich lebenstiiliige Individuen ans sich hervorgehen lässt. das« in 
der That ■ wie ich es frtther ausdrückte — keiner der iSprosslinge 
der ältere, ke iner der jlliigere ist. ISchwerlich war dies 80 ohne wei- 
teres seilt tvtTständiieh; ich wenigstens wUrde nicht gewagt habeu, 
die Protozoen schlechthin als unsterblich zu bezeichnen, wenn nicht 
dit se Tliataache vorgelegen hätte. Was hätte mau gegen die Ver- 
mutung sagen wollen, dass stets die eine TeilhSlfte aas älterem Pro- 
toplasma bestehe, das durch die Prozesse des Lebens von einer Tei- 
lung zur andern iiiuuer mehr abgenutzt werde, bis es schließlich die 
Fähigkeit zur Teilung ganz verliere und einem pbjsiologisehen Tod 
verfalle? 

Mali könnte ttbrigens trotz Euglypha auch jetzt noch manche 
Einwürfe gegen die hier vertretene Ansciiuuung vorbringen, und es 
wundert mich, dass dies nicht längst gi'schehen ist: zuniu Int gegen 
die Gleichaltrigkeit der Teilstüeke. Grade bei Eurihjpha, Uher- 
baupt bei vielen beschälten WurzelfÖßern , sind die Teiihälften wirk- 
lich ungleich, sobald man die Schale mit m betracht zieht. Denn 
die Schale reicht nur für die eine Teilhälfte hin, die andere aber 
bekommt eine neue Schale, die in sehr merkwürdiger Weise iu Form 
einzelner Platt ( lien im Innern der alten hergestellt und dann während 
der Teilung aut der aus der alten Schale hervortretenden Teilhälfte 
ausgebreitet wird. Wenn sich die Sprösslinge trenuen, kann man sie 
sehr wohi von einander an der hellern und dunklem (alten) Schale 
Qnterscheiden. Aehnliehes lässt sich bei manchen Infusorien beo- 
bachten, so z. B. bei den Vorticellineu der Gattung Cothumia. Man 
könnte nun einwerfen, dass die ältere Schale sich aiimählich abnützen 
mUsse, dass sie unmöglich die Festigkeit und Dauerhaftigkeit besitzen 
könne, um dnrch Millionen und aber Millionen Generationen hindurch 
unverändert auszuhalten, dass somit das von ihr eingeschlossene Bio« 
schließlich doch einmal dem Tode verfallen müsse, folglich nicht un- 
sterblich sein könne. Ich will ganz davon abschen, dass möglicher- 
weise das Tier die alte, sieh abnützende Schale durch Ausscheidung 
von innen her verdicken, ja sich einfach eine neue Schale bilden 
könnte*), — der ganze Einwurf ist deshalb nicht stichhaltig, weil 
das Tier, sollte es wirklich durch die allmählich eintretende Ab- 



1) Wie dies durch Claparöde und Lach mann bei ArceJla boohachtet 
wurde. Verifl. BtttscbliinBionn's „KiMsen und Oidnmigen''. Ehizopodea 
S. 180. 
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nützuiig seiner Schale zu gründe gehen, einem künstlichen Tod 
verfallen wäre, wie die Millionen seine« Gesehleehts, die von anderen 
Tiereu gefressen werden oder durch Troeknis u. s. w. zu gründe 
gehen. Als ein natürlicher, d. h. als ein im Wesen des Orgauisnuis 
selbst begründeter Tod könnte dies niemals gelten. Uebrigens ist 
doch auch nicht zn vergessen, dass, wenn nicht bei allen, so doch bei 
einer sehr großen Zahl von Protozoen un beschälte oder al^er en- 
cy stierte Zustände mit den besehalten abwt^ehseln, so dass die 
alten Schalen nach längerer oder kürzerer Zeit nicht mehr benutzt 
werden. 

In ähnlicher Weise k(innte man aueh versuchen, die höheren 
und kompliziert gebauten Infusorien zum Beweis gegen die 
Unsterblichkeit derselben ht ran/>üz,iehen. Bei der Fortpltianzuug durch 
Querteilnng ergänzt sich, wie schon erwähnt, jede Hälfte zum Ganzen; 
verfolgt man nnn eine der beiden Hälften weiter, ich will sagen die 
vordere, so teilt diese sich später wieder, und zwar so, dass ihre 
neugebildete Iliuterhälfte sich durch eine neue Vorderhälfte zu 
einem neuen Bion ergäii/t. Dieses Bion dritter Gern ration besteht 
also dann ans einer ganz neuen Vorder- und auj> einer erst eine 
Generutioü iiltdi Hiuteihalfte, es wird somit wohl alle Griffel, Borsten, 
Wimpern, Haken, welche der Art eigentümlich sind, noch in vüllig 
intakter Vollkommenheit besitzen. Anders bei demjenigen Sprössling, 
der sich aus jener Vorderhälfte zweiter Generation ergänzt hat; er 
ist nur in seiner Hinterliälfte neu, und von seinen Teilsprösslingen 
wird wiedtruHi derjenige, der sich aus dem Vorderleib ergänzt, den 
mindestens drei Generationen alten, möglicherweise aber auch weit 
ältern Vorderleib beibehalten, und dieser Vorderleib würde, da er 
einem natürlichen Tod nicht verfällt, vielmehr bei jeder neuen Tei- 
Inng sich wieder durch eine neue Hinterhälfte ergänzt, in alle Emg- 
keit t\trtleben können! Dabei aber mttssten sich notwendig die dem- 
selben eigentümlichen Griffel, Haken und Borsten abnützen, und falls 
sie von Wichtigkeit ftir das Leben des Tieres sind, mttsste dieses 
dadurch früher oder später dem Tode verfallen. Dagegen ist aber 
erstens zu bemerken, dass eine Regeneration abgebrochener Borsten 
etc. bei den Infusorien durchaus nicht ausgeschlossen ist, und zwei- 
tens, dass ein Tod infolge solcher äußerer Unvollkommenheiten wie- 
derum kein natürlicher Tod wäre, sowenig als der Tod eines Men- 
schen, dem der Verlust seiner Augen das Aufsuchen von Nahrung 
oder die Verteidigung gegen einen Feind unmöglich macht. Zu allem 
Ueberfiuss kommt aber auch hier wieder in betracht, dass ein Ein- 
schmelzen jener Wimpern, Borsten und sonstigen Fortsätze periodisch 
d. h. nach einer Reihe von Generationen immer wieder einzutreten 
scheint, oft verbunden mit Encystierung , sodass also diese Organe 
immer wieder von Zeit zu Zeit ganz neu gebildet werden, und schließ- 
lich sterben ja alle Protozoon- Arten dnrch acddentellen Tod, durch 
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Vertrocknen, Einfrieren, Gefressenwerden iu bo ungeheuren Massen, 
dasB die Wahrscheinlichkeit sehr lau^^er Erhaltung solcher alter IVil- 
hftlften eine sehr geringe ist. 



Kr. 22. 



Nicht so leicht sind die Einwürfe zu beseitip:i'ji , welche man 
gegen die Gleichwertigki it der Teilsprösslinge in den Fällen von 
„KnoRpung"^ machen könnte. Die FurtpÜanzung der Einzelligen ist 
ja nicht immer eine Teilung in zwei gleiche Hälften. Besonders bei 
den Acineten, den wimperlosen, festsitzenden Infusorien mit Saug- 
ftlßchen, spielt die Knospung eine große Rolle; ein oder mehrere 
Stücke gcbnlircn sich von dem großen Körper des Muttertieres ab 
und schwimmen mittels Wimperkranzes davon, um sieh anderwärts 
festzuheften und zur Aciuete sieh umzuwandeln. Hier kann Mutter 
and Tochter unterschieden werden, nickt nur der Grüße; sondern auch 
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dem Bau nach, die Mutter geht ancl] iiidit in die Töchter ganz auf, 
sondern 8if bleibt in ihrer lUHprüiigliclien Gestalt hestphen. Hier 
konnte mau an ein Altern denken, au eine allmähliche Abnahme der 
Fäliigrkeit neue Kno.speu hervorzubringen, liließlich an einen uattlr- 
lichcn Tod. Dass die Knospung vielmals in i<urzen Zeiträumen sich 
wiederholen kann, ist zwar bekannt, aber der Beweis wiire noch za 
ftlhren, dass diese Fortpflanzung bei demselben Tier unbegrenzt fort- 
daueru kann. Es wäre also nieht üiiin(tgiieli , wenn wohl auch nach 
den Erfahrungen bei den andern IVotozoen unwahrscheiulich, dass 
hier ein Fall von Sterbliehkeit eines Frotozoons vorläpre. 

Gesetzt nun, es sei so, es ließe sieh nachweinen, dass rine Aciuete 
auch hei guter Ernährung nur eine gewisse Zeit hindurcli heiiwärm- 
8pr(>sslinge hervorbringe und dann aus innern Ursachen absterbe, so 
würde dies leliren, dass es bei gewif^pen Einzelligen schon zur Eiu- 
richtung eines physiologischen Todes gekommen sei — die Unsterb- 
lichkeit der Übrigen Einzelligen würde aber davon nicht berührt 
werden. 

Tch gestehe, dass ich solche Fälle nicht gradezn für unmöglich 
halte. Wir kennen ja die molekulare Struktur eines einzelligen 
Wesens so wenig, als die einer Zelle Uberhaupt, wissen auch nicht, 
wie dieselbe durch den Stoffwechsel verändert und wieder ad in- 
tegrum restituiert wird, wir können also auch a priori dureliaus nicht 
darüber aburteilen, ob ein Zellkörper im Stande ist, unbegrenzt fort 
zu funktionieren, oder ob ihn die Funktion allmählich aufreibt und 
zur Weiterfunktion unfähig macht. Unser Urteil kaim somit nur auf 
der Ertülirung beruhen, und diese lehrt uns zwar auf der einen Seite 
in vielen Einzelligen unsterbliches Protoplasnni kennen, auf der an- 
dern aber führt sie uns in den Körperteilen der Metazoen zahlreiche 
Beispiele von vergänglicben Zellen vor, die durch ihre Funktion dem 
Tode zutreiben und zwar liäufig unabhängig vom Tode des ganzen 
Organismus. Die Zelle kann somit einen physiologischen Tod haben, 
und es wäre — wie schon gesagt — im voraus nicht zu entscheiden, 
ob es nicht auch einzellige Organismen gibt, die sterblich sind. Aller- 
dings wäre dies nur m der oben angedeuteten Weise denkbar, dass 
das Muttertier mehrere oder viele Teilsprösslinge hervorbrächte und 
dann erst abstürbe, nicht aber so, dass bei jeder Zweiteihme: die 
eine Hälfte dem Tode verfiele, denn dies winde die Vernieliruiig aus- 
scIiIuLh 11 ; eine Veniu hrung ist aber nicht nur theoretisches Postulat, 
sondern kann auch durch die Ertalirung Uberall festgestellt werden. 
Sollte nun irgendwo bei Einzelligen eine solche Art von natürlit hem 
Tod vorkommen, so würde derselbe doch immer nur eine entfernte 
Analogie mit dem Tod der Metazoen darstellen, insofern die Haupt 
masse der Mutter doch stets in die Sprösslingc aufgehen mttsste. Es 
wäre also gewssermußeii nur ein unlnuuchburci liest, der bei der 
lurtpüauzung au8geätoßen würde und uuiaiiig wäre, weiter zu leben. 
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Vielleieht sind die ErscheintnigeB der Keimbildiing bei manehen 
GregarinideB nnd verwandten Wesen in diesem Sbme m 
deuten. Hier teilt sieh nämlieh nicbt immer die Gesamtmasse des 
Tieres in xaUreicbe, kleine Spröseliuge ^Keime, Sporen), sondern ein 
Teil der Substanz des Muttertiers bleibt snwmlen unverbranebt nnd 
sebeint später zu gründe sn geben. FreiHob zeigt anderseits das 
Vorkommen soleber Arten, bei welehen die Oesamtmasse des Körpers 
in die S^renbildnng Ttfllig aafgeht^ dass der ersterwtimte Fall keine 
tiefgreifende Bedeatnng baben kann, nnd ieb bin deshalb viel mebr 
geneigt, den nnverbranehten Best des Muttertieres als eine Art Ton 
Exkret oder aneh als eine Vorriohtnng zur Erbaltung der Keime in 
der Keimkapsel anzusehen^ denn als sterblichen Best des Muttertiers^). 
Kommen doch aneh besondere plasmatisehe Seblltncbe vor zur Aus- 
leitung der Keime aus äet Keimkapsel (Cyste). Aneh diese gehen 
natnrlieb später zu gründe und wandeln sieh niobt etwa noeh nach- 
träglich selbst in Keime um; es gibt also yergängliche, im I>ienste 
der Keimbildung stehende BtldungeQ; die selbst nicht in die Kelm- 
bildung eingehen, spezielle Anpassungen an eigentttmliebe Lebens- 
bedingongeu. Ueberhaupt ist nicht zu vergessen, dass alle dieFille, 
in welchen die Unsterblichkeit des einzelligen Organismus weniger 
klarhervoitritt, nicht mehr die primSreForm derFortpflan- 
sung, die äquale Zweiteilung besitzen, sondern Fort- 
pflanzongsformen, die von dieser abgeleitet werden 
müssen. Offenbar hängt die Veränderung der primären Fortpflan- 
lungsweise hier mit Teränderter Lebensweise zusammen. Sämtliche 
Gregariniden leben bekanntlich parasitisch im Innern der Orgaue 
anderer Tiere» oder selbst im Innern von Zellen, nnd die Acineten 
haben durch Festwachsen an einer Stelle die ursprUngliche, sehwär- 
mende Lebensweise der Infusorien aufgegeben, bedttrfen also zu ihrer 
Verbreitung der SchwärmsprOssUnge. Aber auch in diesen Fällen 
bleibt das Wesentliche in der Einzelligen > Fortpflanzung besteben: 
das direkte Fortleben der Substanz des Muttertieres in den Tochter- 
tieren, mit anderen Worten: die Fähigkeit dieser Substanz,, unbegrenzt 
weiterzuleben, nicht ztt altem, sich nicht durch den Stoffwechsel ab- 
zunutzen. In derUnsterblichkeit der Substanz, aus welcher 
der Einzelligen-K4)rper besteht, liegt der wesentliche 
und durchgreifende Unterschied von den Metazoen. 

Dieser Unterschied lässt sich aber noch in einer andern, mlleicht 
noch schärferen Weise fsssen. Ich habe mich oben bemttht zu zei- 
gen, dass die Konjugation der Einzelligen nicht als ein VerjOngnngs- 



1) Vergl. die Arbeiten von Stein, Aim6, Schneider und Bütschii. 
Letzterer bezeichnet den ^Restkörper", welcher bei der Teilung der Mono- 
cysti»- Zelle in Sporen übrig bleibt, als ^jAiUftcheiduugäprodukt" gewiss mit 
Beebt (t. Brona'i KlsMen n. Orän. PfotosoSn, Unf. 14, 15, 16 S. 551). 
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vorj^an^ angesehen werden kann im Sinne einer Verhütung des sonst 
früher odvr spiiter eintretenden physiologrischen Todes. Nun wird 
dies zwar kaum bestritten werden können, sobald man die Voraus- 
setzung zugibt, dass Konjugation und Befruchtung analoge Vorgfin^ 
Bind; allein diese Voraussetzung wird vielleicht nicht von allen zu- 
gegeben werden. Jedenfalls will ich nicht versäumen, sie noch von 
einer andern Seite her zu bcleucliten. Schon vor langer Zeit ist von 
Alexander Braun*) die geschlechtliche Fortpllanznn g: 
als Generationswechsel aufgefasst worden; viel später kam 
dann ein Student der Naturwissenschaften in Graz, Hans Reitter*), 
aut denselben Gedanken, wenn er ihn auch in etw^is sonderbarer 
Weise entwickelte; weit klarer und umfassender wurde er 1880 von 
Rolph'j durchgeführt und zuletzt hat sich anch Balbiani ihm an- 
geschlossen *). Man kann die geschlechtliche Fort])f1an7UTig als die 
Konjugation zweier Einzelligen betrachten, der Ei- und der »Samen- 
zelle, durch welche der Grund gelegt wird zum Aufbau eines viel- 
zelligen Individuums, das dann seinerseits auf ungeschlechtlichem 
Weg wieder einzellige Individuen (Samen und Eizellen } hervorbringt. 
Das, was bisher als ein Geschlechtsindividuum betrachtet wurde, 
wäre dann nur die geschlechtslose Amme, welche ihrerseits erst die 
einzellige Geschlechtsgeneration hervorbrächte, die Samen- und Ei- 
zellen, sei es dasn ein und dieselbe Amme beide Arten erzeugt, sei 
es dass die Ammenfonn — wie beim Menschen und allen höheren 
Metazoen — dimorph ist (männhche und weibliche Individuen), und 
dann also entweder nur Samen- oder nnr Eizellen hervorbringt. 

Es wird nicht olme Interesse sein, die Berechtigung dieser Auf- 
fassung etwas näher zu prüfen. Olleiibar lä>«st sich nichts dagegen 
einwenden, wenn man die Geschlechtszellen als ( inzellige Wesen auf- 
fassen will; es fragt sich nur, ob eine Nötigung zu solcher Auf- 
fassung: vorliegt. Rolph behauptet dies. Dadurch, dass bei der 
Parthenogenese der eine Fortpflanzungskörper allein, nämlich die 
Eizelle zum fertigen Metazoon sich entwickeln könne , sei bewiesen, 
das die Eizelle nicht erst durch die Befruchtung ein Individuuin 
werde, sondern dass sie es schon vorher sei. Nun kann aber doch 
jede Zelle als Individuum betrachtet werden, jedenfalls kann das 
Kriterium, welches sie zum Individuum stempelt, nicht darin lie-gen, 
ob sich aus ihr ein Metazoon entwickelt oder nicht. Ein Infusorium, 
eine Amöbe sind aucli Individuen , und wenn man auch von der rein 
morphologischen Definition des Wortes absieht, so wUrde es doch 



1) „Ueber Parthenogenese** Abhandl. d. Berl. Akad. 18&6. S. 316. 

2) „Die Protofiphaera-Theorie«. Graz 1880. 

3) „Biolog. Probleme- Ö. 143 u. f 

4) YorleBungen Uber Protozoen, gehalten am CoU6ge de France, publiziert 

im Juuruai de Miuro^raphie lödl — 82. 
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anch in physiologischem Siun ganz freistehen, die Definition des „In- 
dividannis" so einzurichten, dnss mindestens doch jede freie, d. h. 
nicht in Gewebsbildniip^n ei 111:1 lunide Zelle darunter begriffen werden 
müsste. Nahrungsaufnahnie und Lokomotion brauchten nicht verlangt 
zu werden, da ja zahlreiche, unzweifelhafte physiolotrisehe „Indivi- 
duen" vorkominiM . wch he das eine oder anderr ht besitzen. Mir 
erseheint ein solcher y^Beweis" nur als rin S|>i('leii mit Begriffen und 
bei Rolph zugleich als ein Abfall vom eignen Prinzip, da grade er 
den nnr relativen Wert unserer Äbstraktioneii, speziell des Be- 
grirtes vom „Individuum" ^iiirk hervorhebt. 

Ich wtlrde die midcrs steilen, niiniiieh so: entsprechen 

die Geschlechtszellen der Metazoen den einzelligen Or- 
ganismen? haben sie sich aus jenen entwickelt? leiten 
pich ihre physiologischen Ki gm Schäften von jenen ab? 
Vielleif'ht ist man geneigt, diese Fragen ohne weiteres zu bejahen, 
indem man sagt, da die Vielzelligen sich nur aus Einzelligen ent- 
wickelt haben könufMi. so mtlssen auch alle Zellen der ersteren aus 
dem Körper der Eiis/t llii^cn herstammen, also auch die Keimzellen. 
Dies ist aber nur dann richtig, wenn auch die Metazoen schon in 
ihrer frtihesten Zeil Mch durch einzelne Zellen (Keime) fortpflanzten 
und nicht etwa bloß durch Teilung. Ks wa're indess doch a priori 
denkbar, dass die ältesten Metazoen der FortpHanzungszellen ganz 
entbehrt Irätten, und dann würden sich solche erst später aus dem 
Yielzelli^i:eii Organismus entwickelt haben und könnten folglich nicht 
als Abkömmlinge von Einzelligen angesehen, noch ihnen j^leichgestellt 
werden. Nun lassen sich aber allerdings zahlreiche GrUndi anführen, 
warum dies nicht so gewesen sein kann. Kein theoretische Argu- 
mente, wie z. B. die These von der Uuentbehrlichkeit geschlechtlicher 
Fortpflanz un?, dürfen zwar hier nicht mitsprechen, da hei ihnen irgend 
ein verborgciior falscher Faktor das Fazit der Rechnung trüben 
könnte, aber t inmal besitzen nicht nur die niedersten Metazoen schon 
die Fortptianznng durch einzellige Krime, sondern sämtliche nie- 
derste, vielzellige Organismen, die wir überhaupt kenneu, 
rechne man sie den Tieren oder den Pflanzen zu. Wolil sind nur 
ganz wenige Zwischenformen zwischen Protozoen und den eigentlichen 
aus Keimblättern sich entwickelnden Metazoen uns bisher bekannt 
geworden, und diese wenigen sind in bezug auf ihre pliyletisehe Ab- 
stammung unsicher, allein auch die Vielzelligen, deren einzelne Zellen 
gleichartig sind, die „Homopiastiden" Götte's, besitzen alle die Fort- 
pflanzung durch Keime, d. h. durch einzelne Zellen und nicht bloß 
eine Vermehrung durch Teilunir der ganzen Zellkolonie. Es liegt 
durchaus kein Grund zu der Annahme vor, dass sich dies geändert 
haben sollte, als die Homopiastiden sich zu lleter oplastiden 
\veit( r differenzierten, vielmehr lägst die Allgemeinheit der Fortpflan- 
zung durch einzellige Keime darauf schließen, dass sie eine funda- 

2 * Digitized by Goqgle 
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mentale Bedentang hat, nnd dass es keine Periode in der Entwiek- 
lung der Vielzelligen und keine größere Gruppe derselben je gegeben 
bat, welche der Fortpflanzung durch solche Keime ganz entbebrfte. 
Ist dies aber so, dann leiten sich die Keimzellen der Meta- 
Zoen allerdings direkt von den einzelligen Organismen 
her, sind entstanden dadurch, dass Arbeitsteilung in einer Homo- 
plastiden - Kolonie die Zellen in Körper- und Fortpflanzungszellen 
schied; dann entsprechen also auch die Keimzellen der Metazoen den 
einzelligen Organismen, d. h. sie leiten ihre Fähigkeit, den 
ganzen Organismus hervorzubringen, von jenen ab. 

Daraus allein aber geht noch nicht die Berechtigung hervor, 
die geschlechtliche Fortpflanzung der Metazoen als GenerationswediMl 
zu betrachten. Es muss zuerst unterancbt werden, ob denn aneh ein 
wirklicher Wechsel der Generationen hier vorliegt, ob wirklieh die 
eine Generation stets die andere bervorbringt. Dies ist aber nieht 
so selbstverständlich, als es scheinen könnte. 

Ich suchte schon bei ftHherer Gelegenheit zu zeigen dass ge- 
netisch ein Gegensatz besteht zwischen dem Metazoen und seinen 
Geschlechtszellen, dass die spezifische Substanz (Keimplasma), 
ans welcher letztere bestehen, in Wahrheit nicht vom KOrper des 
Metazoons proprio motu hervorgebracht wird, sondern dass sie vom 
Keim herstammt, gewöhnlich also von der befrachteten Eizelle, von 
welcher ein Teil unverändert übrig bleibt und nicht zum Aufbau des 
Metazoons selbst verwendet wird, sondern eben die Grundlage zur 
Bildung seiner Fortpflanzungszellen darstellt Derselbe Gedanke, nur 
im reinen Cellnlargewand, ist von M. Nussbaum') ausgesproohen 
worden. Er lässt sich zunächst damit belegen, dass in manchen 
Fällen tierischer Entwicklung die Geschlechtszellen sich schon im 
Beginn oder Veilauf der Eiforohung von deigenigen Zellen abson- 
dern, welche den Tieridb selbst zu bilden haben, von den ^soma- 
tischen'' Zellen. Offenbar kann m diesen Fällen die Fortpflanzung 
nicht als Generationsweehsel aufgefasst werden. Wohl sind auch 
hier zwei Formen von Bleuten vorhanden: das Metazoon nnd die Ge- 
schlechtszellen, da aber die letzteren nicht vom Metazoon hervorge- 
braidit werden, vielmehr sieh direkt von der vorhergehenden Ein- 
zelligen -Generation (dem befruchteten Ei) herleiten, so geht hier 
nicht abwechselnd eine Protozoon- und eine Metazoon -Generation 
aus einander hervor, sondern die unendliche Kette des Lebens wird 
von den I*rotozoen-Generationen allein gebildet, deren Individuen, die 



1) „Dauer des Lebens" 8. 37; vergl aaeh meine Sehrift ttber »Leben «ad 

Tod", Jena 1884. 

2) „Zur Differenziening des (St st hlucht» im Tierreich" Aich. f. mikr. An. 
Bd, 18. S 1 uud „Uber die Veräuderungeu der Geechlechtsprodukte bis aur 
Eifurchung, ein Beitrag zur Lehre von der Vererbung" ebondas. Bd. 23. 
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Keimzellen, al)er die Ei^ntttmlit hkeit haben, ans sich eiu Metazoon 
licrvorwachsen zu lassen. Die sneeessive und sebpinbar direkt aas 
einander hervorgehenden Metn/oen- Individuell, z. Ii. die Generationen 
des Menschen erscheinen so gewissennaßen ixU Anhänge oder Ab- 
spaltungen von den Gliedern einer nnendliehen Frotozuen-Kette. Diese 
allein (die Geschleehtszellen) erhalten die Kontinuität des Proto- 
plasroap, die Metazoen-Individuen selbst übertragen ihre Individualität 
nicht direkt, sie sterben. 

Nun gibt es aber zablreiche Fälle, in denen die Gefchleehtszellen 
noch nicht ^v:irrnd der Furchung oder der Embiyoiialbildun^'' von den 
Zellen des Snma (Körpers) sieh trennen, ja oft erst lange Zeit nach 
dem Beginn des selbständigen Lebens des aus dem Ei hervorgegan- 
genen IndividuuniK. Hier entstehen sie also erst im fertigen Metazoon, 
sie werden als Zellen von diesem bervorgebracht, und es steht also 
nichts im Wege, die Fortpflanzung als einen Generationswechsel in 
dem oben angedeuteten Sinn zu betrachten. Daran wird auch da- 
dureh nichts geändert, dass sich — wie ich glaube — naehweisen 
lässt, dass der Stoff, das spe/.i fi sehe K eini pla sm a auch in 
diesen Fällen nicht vom Körper des Metazoons geliefert wird, sondern 
dass Keimplasmamok'küle vom Ei aus in die somatisehen Zellen des 
Enjbrvos Ubergehen und unter steter Vermehrung sich au denjenigen 
Stellen des Körpers einlagern, an welchen sie später die Geschlechts- 
zellen formieren. Als Zellen tibernimmt hier der Organismus des 
Metazoons die einzellige Generation nicht, sondern nur als Moleküle*); 
die unendliche Profozoenkette, welche in den vorher erwähnten Fallen 
in jedem Glitd t in Metazoon absondert, ist hier unterbrochen, sie läuft 
nicht mehr in siebt barer Zellengestalt durch die Metazoeniudividuen 
hindurch, sondern löst sich in jedem jungen Metazoon zunächst in 
Moleküle auf, die sieh im Kfirper zerstreuen und erst wieder zu ein- 
zelligen Individuen, d. b. zu Geschlechtszellen sammeln. 

Diese Art der Erzeugung von Geschlechtszellen ist zunächst nur 
für die Hydroiden nachgewiesen'^), d. h. für Tierformen, deren ge- 
schlechtlicb erzeugte Individuen meist noch keine Geschlechtszellen 
hervorbringen, sondern sich ungescblq/jhtlieh durch Knospung ver- 
mehren und oft zu sehr großen Tierstöcken heranwachsen, ehe die 
gt'sehlechtliche Fortpflanzung eintritt. Ks lässt sich verstehen, warum 
hier die Abspaltung des Keimplasroas, welches für die Geschlechts- 

1) Genauer getproohen iollte es wohl heißen nMolekttl-G tappen* öder 
nach Nägeli's Vorgang „Micelle**; doch lasse ich absichtlich die Frage nach 

d<»m feinstPti Rnu des KoiinplAsina'.s hif»r p:nTi7 ans dem Spi^l . wie. deim auch 
der Ausdruck „Keimplasma'' scMiHt ni;r uii allgemeinen die Keimsub^stanz be- 
zpirhnpn Boll, ohne Ktwas darüber auf«ziiä;igen, in welclieni Theil der Zelle, ob 
im Kern oder iui Zellkorpor, oder in Beiden dieselbe zu suchen sei. 

2) Weisiii«iio, Die Entstehung der Sexualsellen bei dea Hydromedusen. 
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Zellen bestimmt ist, nicht schon wfthrend der Bildnng des Embiyos 
geschieht — die Gesoblecbtssellen kommen eben sehr viel später erst 
sQf Verwendung; es ISsst sich aber auch einsehen, dass die Beser- 
yieruDg bloßer Keimplasmamol eklile anstatt Keimphuunas eilen in 
diesem Falle bedeutende Vorteile gew&hrte, indem dadurch eine Zer- 
streuung des zuerst noch minimalen Keimplasmavorrats durch den 
ganzen Tierstock hindurch möglich wurde, und so unter alhnfthlicher 
Vermehrung des Keimplasmas zur gegebenen Zeit Geschlechtszellen 
in hunderten von GeschlechtsindiTiduen des Stockes gleichzeitig ge- 
bildet werden konnten. 

Soweit nun die bis jefzt bekannten Thatsacben zu blicken uns 
erlauben, ist eine so spttte Trennung der Keimzellen von den somati- 
schen Zellen im Tierreich weniger verbreitet als die zuerst erwähnte 
Art der Keimzellenbildung; bei allen Wirbeltieren erfolgt die Tren- 
nung der Keimzellen von den somatischen Zellen schon während der 
Embryonalentwicklung, bei den Insekten, einem Teil der Grustaceen, 
verhält es sich ebenso, bei vielen Wttrmem, Echtnodermen, Mollusken 
dagegen sind die Larven noch ohne jede Spur von Geschlechtszellen, 
sie werden demnach erst später differenziert. Man sieht also, dass die 
Zeit der Abspaltung der Keimzellen verschiebbar ist, und dass sie je 
nach den Umständen ans dem Beginn der Eifurchung bis in die Bil- 
dung der Keimblätter, oder des Embryo, oder bis in das freilebende 
Bion, oder selbst bis in spätere Generationen von Bionten verschoben 
wird, welche durch fortgesetzte KnospuBg ans jenem- ersten hervor^ 
gehen. 

Wenn es sich nun darum handelt, ob die geschlechtliche Fort- 
pflanzung der Metazoen als GenerationweGhsel zu betrachten ist oder 
niehl^ so hängt die Entscheidung einfach daran, ob es das Metazoen- 
bion ist, welches die Geschlechtszellen hervorbringt oder das befruch- 
tete Ei selbst. Im erstem Fall haben wir Generationswechsel, im 
zweiten aber eine Kette von Frotozoengenerationen mit angehängten 
Metazoenbionten. Wenn man also nur eine rein formale Entsehd- 
dnng sucht, so wird es sich darum handeln, zunächst zu bestimmen, 
in welchem Moment der Embryonalgenese das Metazoon 
beginnt. Das ist nun nicht bestimmt zu sagen, und ist auch gar 
nicht überall gleich. Zum Begriff des Metazoons gehört nicht nur eine 
durch Arbeitsteilung differenzierte Zellenkolonie, sondern auch die 
Spaltung derselben in zwei Keimblätter. Der Moment der Keimblatt- 
bildung wäre also maßgebend. Nun sind aber in vielen Fällen schon 
die zwei ersten Furchungskugeln in dem Sinne differenziert, dass aus 
der einen das äufiere, ans der andern das innere Keimblatt hervor- 
geht, und es fragt sich, ob man in diesen Fällen schon die beiden 
ersten Furchungskugeln als Metazoon gelten lassen will. In vielen 
andern Fällen beginnt die Differenzierung des Keimblättermaterisls 
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Zii|;niiideleguDg dieser DefiiiitioD Tom ontogenetiBcheii Anfang des 
H etasooBB flo siemlkh die meisten Metazoen frtther entstehen selten 
als ihre Gesehlechtuelleny mithin ihre geschlechtliehe Fortpflansong 
ate Geneiationsiredisel an betrachten haben. Doch gibt es daven 
Ansnabmeni so z. B. die Zweifln gl er unter den Insekten, bei denen 
die Keimzellen sich vor der Anlage der Keistihant; ja schon bei der 
ersten Teiltuig der Eizelle vom znkttnftigen Leib des Metazoons abeon- 
dem, bei diesen also wSre die geschleditlicbe Fortpflanzaug jedenfalls 
kein Generationswechsel. Vielleicht Heften sich anch die Daphniden 
ihnen beigesellen, da bei ihnen sioih die Keimzellen sehr frtth, wenn 
anch erst in späteren Stadien der Forcbang abspalten. 

Unn ist aber offenbar die physiologische oder biologische Beden- 
tnng der geschlechtlichen Fortpflanzung bei den Dipteren, Daphniden 
n. 8. w. genan dieselbe wie bei den ttbrigen Hetazoen, nnd wir wür- 
den so in die Lage versetzt, einen Vorgang von gleicher Bedentnng 
mit versdiiedenen Namen za nennen nnd in verschiedenen Kategorien 
unterzubringen. Dies wäre nm so sonderbarer, als die frühe Abtren- 
nung der Keimzellen bei Dipteren nnd Daphniden aller Wahrsohein- 
fichkeit nach eine sekundär erworbene Ej^irichtang ist, vielleicht mit 
der sehr frtth beginnenden Fortpflanzung dieser Arten zusammenhän- 
gend. Wir stoßen hier wieder auf die Unzulänglichkeit unserer Be- 
griffe und Abstraktionen. Chrade beim Oenerationsweehsel tritt das 
ganz besonders hervor; wird doch inmier noch darilber getritten, ob 
man die Fortpflanznng mancher Tierformen, z. B. da* Bandwttrmer 
als Generationswechsel zu betrachten habe oder nicht, und ist doch 
die kategorische Entscheidung dieser Frage einfach unmöglich, weil 
der Begriff der „Generation^ nicht ttberall in der Natur scharf aus- 
gebildet vorhanden itt, und weil bei den Bandwttrmem alle möglichen 
Zwischenstufen zwischen einfacher Metamorphose {Caryophyllaem) 
und scharf auBgesproehenem Generationswechsel (CoMiartM) vorkommen. 

Ganz ähnlich verhält es sich bei der Frage nach der formalen 
Bedeutung der geschlechtlichen Fortpflanzung. Auf der einen Seite 
stehen die Ilydroiden nnd Phanerogamen, bei welchen kein Zweifel 
sein kann, dass die Keimzellen erst vom Metazoon selbst abgeschieden 
werden, auf der andern Seite die Dipteren und Daphniden, bei wel- 
chen ihre Abtrennung der Bildung des Hetazoons vorausgebt, und zwi- 
schen beiden würden sieh wohl zahlreiche ZwischenflUle geltend ma- 
chen lassen, welche man je nach der Definition, welche man für den 
Heteroplastidenoigaoismus annimmt, zu der ersten oder der zweiten 
Gmppe zählen könnte. Jedenfalls haben wir hier überall den schein- 
baren Wechsel einzelliger und vielzelliger Generationen, mOgen die 
ersteren nun direkt oder indirekt auseinander hervorgehen, und in 
diesem Sinn kttnnen wir allerdings sagen: die geschlechtliche Fort- 
pflanzung der höheren Organismen sei eine Art von Generationswechsel. 

Ist aber dieser Generationswechsel die primäreForm 
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der geBchlechtlichen Fortpflanzung der He teroplastiden? 
Wenn man nnr die heutigen Metazoen ins Auge fasst, wird nian ge- 
neigt sein, diese Frage zn bejahen, denn bei der größten hr/.ahl 
der Metazoen bilden sich die Keimzellen erst im Meta/o ii, und bei 
den wenigen, wo sie schon vor ihm entstehen, beruht dies wabr- 
sefaeinlich auf einer sekundären; y^eitlichen Versehiebung. Dennoch 
glaube ich, dass es sich unigekehrt verhält, und dass die primäre 
Form der geschlechtlichen Fortpflanzung kein Genera- 
tionswechsel war. 

Wenn man die vielzelligen Organismen von den eiiiZL'lligeu her- 
leitet — und eine andere Ableitung gibt es nicht — , so müssen die 
ersten Vielzelligen .Jlomoplastiden" im Sinne Götte's gewesen sein, 
d. h. Zellkolonien, deren eiji/.i liie Zellen noch gl ei eh waren nnd so- 
wohl die Eriiähiiing als die Forti)liair/iinL': vei-mittelten. Als dann 
später Arbeitsteilung eintrat, werden Ileteroplastiden entstanden sein, 
d. h. Zellkolonien , bei welchen mindestens zweierlei verschiedene 
Zellen vorhanden waren, Keimzellen und somatische Zellen. 
Die Keimzellen diesfer Urheteroplastiden allein bewahrten die Fähig- 
keit, das (ianze wieder liervorzubringen, sie Uberdauerten den Zerfall 
des Körpers, um dann wieder — sei es nach Konjugation mit einer 
andern Keimzelle, sei es vielleicht auch cdine eine solche — einen 
Furchungs- oder Teilungsprozess einzugehen , der /.ur Bildung einer 
neuen Zellkolonic fulii te. Dabei muss sieh von vornherein Keimplaema 
und somatisches Plasnia in Zellenform getrennt haben, jedenfalls 
mllssen schon die ersten i urchungskugelu teilweise Fortpflaiizungs- 
zellen gewesen sein, da ja bei den homoplastidischen Vorfahren alle 
Zellen der Kolonie Fortpflanzungszellen waren, und die Dift'erenzie- 
rung zu Heteroplastiden darin bestand, dass ein Teil der Koloniezellen 
die Fähigkeit der Fortpflanzung verlor. Zellen aus Keimplasma müs- 
sen also bei diesen Urheteroplastiden schon im Begiime der Onto- 
genese aufgetreten sein - - von einem Generationswechsel kann &ho 
hier nicht geredet werden, viel eher etwa von einer Art Knospung, 
insofern hier jeder bef ruchtete Keim durch Zellteilung ein 
Metazoensoma aus sich hervorknospen lässt, ohne darin 
ganz aufzugchen. Doch auch bier entspricht der konventionelle 
Begriff nicht genau dem Vorgang selbst, weil man von Knospuug nur 
da zu reden gewohnt ist, wo es sich um Bionten gleicher Ord- 
nung bandelt, während wir es hier mit einem einzelligen Bion (der 
Keimzelle) zu thun hätten, welches ein mehrzelliges hervorknospen 
ließe. Denselben Einwurf könnte man freilich auch der Aulfassung 
der sexuellen Fortpflanzung als Generationswechsel machen. 

Mag man nun aber die besprochenen Erscheinungen unter die 
genannten Bcgrifl^e subsumieren oder nicht, soviel scheint mir sicher, 
dass vom phyletischen Anfang der Metazoen an aufwärts die Fort- 
pflanzung durch Keime darauf beruht, dass diese die Xcl^^^i^ 
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jenes unsterbliolicii Protoplasmas sind, welches auch die 
Griindlagre des Korpers der Eiii/rlligeu ausmacht uud 
welches allein die K ontin uität des Lebens, die phyleti- 
8che Entwicklung der Lebensformen aus einander er- 
möglicht^ weil es allein die Fähigkeit besitzt, zu leben, 
ohne sich abzunützen. Auch da, wo die Keimzellen sich erst 
spät im gereiften OrganixmuB differenzieren, stammt ihr spezifisches 
Plasma von der EizelK , steht also in Kontinuität mit der unendlichen 
Plasmakette, welche von der ersten Entstehung des Lebens ;in (lnr( h 
die Protozoen zu den Metazoen tniporftlhrte. Mag die Treniuuig dei 
Keimzellen nnd Körperzellt u in der Ontogenese frtther oder später 
geschehen, die Kontinuität des Keimplasmas bleibt immer gewahrt, 
und so wird man denn nicht irre gehen, wenn man die Fortptlaiizuug 
der Protozoen der Fortpflanzung der Metazoen k ei mz eilen durch 
Teilung gleichstellt, die Metazoenhionten selbst aber gcwissermulien 
als Knospen dieser Ktimzellen auffusst. Diese Knospen sind ver- 
gänglich, sie verfallen dem Tod, das Keimplasma aber ist unvergäng- 
lich, es erneut inid vermehrt sich in jeder neuentstandenen Metazoon- 
knospe und bildet die unsterbliche Grundlage, von welcher immer 
neue Generationen von Metazoenbioiiteü hervorwachsen. In dieser 
Kontinuität des Koiniphismas liegt otfenbar die Lösung des luitsels 
von der Vererbung der Metazoen, welches- von dem alten Staiidpuiikt 
aas unlösbar ist, von dieser Aullassung aus aber bis zu demselben 
Punkt klar liegt wie bei den Protozoen. Bei diesen gibt es — wie 
schon erwähnt — keine zeitlich von einander abgegrenzten Indivi- 
duen, sondern das räumlich wohl abgegrenzte Bion geht zeitlich 
in Vorgänger und Nachfolger Ober, ist also in gewissem Sinne das- 
selbe Individuuni und übt i iiimmt folglich auch alle Abänderungen in 
Form und Zusammensetzung, welche sein Vorgänger etwa ( i littenhat. 

Wenn nun aber der Teilungsprozess des Protozoons und der Fiir- 
ebnngsprozess des Metazoeneies sich entsprechen, dann mUsseii 
anch die Vorgänge der Konjugation u n d d er Befrneh t ung 
analog sein, denn sie leiten die Teiliiüg bezw. die Furchung ein. 
Sie entsprechen sich auch insofern, als sie nicht un er lässliche 
Bedingung zum Eintritt der Fortjiflan/.mii!: sind: nicht einer jeden 
Teilung eines Protozoons geht viue Konjugation voraus, und das Me- 
tazoenei entwickelt sich in manchen Fällen (Parthenogenese) ohne 
vorhergegangene Befruchtung. Wenn aber Konjugation und Befruch- 
tungsprozess sieh entsprechen, dann kann auch die Konjugation nicht 
die Bedeutung eines „V'erjllngungsvorgange.^ ' nn Sinne einer Vermei- 
dung des Todes haben, da — wie oben sehon gezeigt wurde — der 
einzige physiologische Tod, den wir kennen, nicht die 
Keimzellen vor ihrer Vereini gu ng betrifft, sondern das 
Metazoon iini Knde seiner En t wi cklungsbahn. Einen Grund 
zu der Vermutung, es möchte in der Kuiyugation und dem Beiiuchrby Google 
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tnngSYorgaiig ein „VerjUnguugs ''-Vorgang in dem genannten Sinn ver- 
borgen liegen, könnte man deshalb nur in der Hänfigkeit nnd der 
weiten Verbreitung dieser Vorgänge ^den, in Verbindung mit der 
nicbt weiter begrflndbaren Annebt, dass der LebensprOBeas, mn on- 
begrenat anzudauern , einer besondem „VerjUugung^ seines Substrats 
bedürfe. Da diese Ansiebt aber oiTenbar lediglieb ans derErfabmag 
herstammt, dass die höheren Organismen dem Tode verfaUen^ dieser 
Tod aber der einsige ist, den wir kennen, und weder doreh B^rnek- 
tnngsptocesse beseitigt werden, noch Überhaupt mit einem Stadium 
ans der Entwiekloog der Einzelligen oder der Keimzellen paraUeUsiert 
werden kann, so wttsste ich nieht, womit man sie noch ferner sttttBen 
wollte. Will man aber dennoch daran festhalten, so mnss man wenig- 
stens zugeben, dass der »Tod^ von dem man annimmt, dass 
er dnreb die Konjugation bezw. die Befmchtong beseitigt 
werden müsse, gänzlich unbekannt ist nnd niehte mit 
demjenigen Tod zn thnn hat, den wir kennen: den Tod 
der höheren Organismen (Heteroplastiden). 

Für die Frage, auf die es hier in erster Unie ankommt, nXmUdi 
für die von mir angenommene „Unsterbliebkeif* der Einzelli- 
gen, ist dieser Punkt ganz gleicligiltig, da eben der y^bekannte" Tod 
jedenfalls nicht durch Konjugation oder Befruchtung beseitigt wird, 
sondern nnr ein unbekannter, da somit der tiefgreifende Unterschied 
zwischen Einzelligen nnd Vielzelligen dennoch bestehenbliebe, mOchte 
selbst Koi^agation nnd Befruchtung wirklich ein VerjüngungSTOigang 
sein. Grade darauf aber kam es mir an, diesoi Unterschied klar zn 
legen, und nm ihn knn nnd scharf zn formulieren, bezeichnete ich 
die Einzelligen als „unsterblich''. 

Es bleibt zuletzt nun noch zn ontersuchen, ob dieser Ansdmck 
dem Wesen der Sache entspricht. 

Der Ausdruck „unsterblicb^ kam in den Naturwissenschaften bis- 
her nicht vor, weil man eben glaubte, dass Sterblichkeit das Los 
alles Lebendigen sei. So konnte denn auch der Smn, den man mit 
dem Worte verband, — wie Möbius richtig bemerkt — nicht ana 
der Erfahrung stummen, er war ein ntranssendenler Begrifft. Dennoch 
liefi er sieh leicht definieren, er beideutete einfach das Gegenteil von 
„sterblich''. In diesem Sinn schrieben die alten Hellenen ihren 
Göttern Unsterblichkeit zu; und zwar war dies kOrperlicb gemeint, 
nieht blofi als eine Fortdauer der Seele nach dem Tode, wie bei „den 
Heiligen der Kirche und den Verstorbenen der GlSubigen**, deren 
KOrper einbalsamiert oder getrocknet vereint werden oder aber ver- 
wesen. Die griechischen GOtter erfreuten sich bekanntlich eines Kör- 
pers und ewiger Jugend; sie konnten aucb gar nieht sterben, wie 
Ares beweist, der nach Homer so schmersbaft und tief verwundet 
wurde, dass er brüllte wie 10000 Krieger, — ohne dodi zu sterben. 
Nun im Sinne der griechischen GOtter sind die Protozoen. freUich. 
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nicht nnsterblich, sie können sterben uiul sie sterben in unendlichen 
Massen, aber sie können auch — soweit wir sehen — unbegrenzte 
Zeiträume liiiiüurch weiter leben unter nteti^^ sich wiederholenden Ab- 
8pakuiig:en ihres Körpers, mu\ auf dieser Fähigkeit beruht das Fort- 
bestehen ihrer Arten luu! die Kutwieklun^^ neuer B^ormen, beruht Uber- 
liau])t die Eotwiekhin^' einer vielgestaltigen Organismenwelt. Fadst 
man alsu den iiegnlV der Unsterblichkeit ganz einfach als den Gegen- 
satz zur Sterblichkeit, ^oniit den» Wortlaut entsprechend als Ni( lit- 
St er b lie hk eit, so besagt er, dass die l)etreiiendt ii Bioiiten nicht 
sterben müssen, dass sie einen natürlichen Tod, einen Tod aus 
innem Ursachen nicht besitzen, und so verhält es sich ja bei den Ein- 
zelligen. Ich glaulie daher, dass das Epitheton unsterblich in dir 
That für dieselben iiikommen zutrifft und dass kein audcres Wort 
unseres Sprachschatzes auch nur annähernd im stunde wäre, den 
Gegensatz zwischen ihnen und den Metazoen ebenso bezeichnend aus- 
zudrücken. Man könnte ja ein neues Wurt dai\ir erfinden, wenn mau 
y,nnsterblich" verwirft, jedenfalls aber sind die Einzelligen „nicht 
sterldicli '. nder wenn man die IndividualitätsiVage ganz herauslassen 
will: der Körper der Einzelligen ist nicht sterblich. Auf 
die rein philosophische Frage, ob diese Unsterblichkeit gleich ewigem 
Leben ist, brancht man sich tlabei gar nicht einzulassen; Übrigens 
habe ich mich darüber früher schon kurz ausgesprochen j und /.war 
in demselben Sinn, in welchem Möbius am Schlüsse seiner Betrach- 
tiini: sieh äußert, indem er sich dabei irrtümlicherweise im Gegen- 
satz zu mir zu befinden glaubt. 

Die Kesultiitt dieser Untersuchung lassen sich etwa in folgende 
Sätze kurz zusammenfassen: 

1) Der Streit darüber, ob man recht thue, bei der Teilung der 
Einzelligen Mutter und Tochter als dasselbe Individuum zu bezeichnen 
oder als verschieden, ist ein bloßer Wortstreit, der nur insofern eine 
tiefere Bedcutunir hat. nls er zum i^ewusstsein bringt, dass es bei den 
Einzelligen kein „Indivuluum'^ in dem Sinne gibt wie bei den höheren 
Organismen, dass überhaupt unsere Abstraktionen, wie „(ieneration 
j,Mutter*^, „Tochter^ nicht ohne weiteres tiberall angewandt werden 
können, da sie eben künstliche Begriffe, nicht aber in der iSatur vor- 
handene Dinge sind. 

2) Der Gedanke eines „Alterns" der Einzelligen ist nicht halt- 
bar, vielmehr besteht in physiologisclu r lU ziehuu^ ein tiefer Unter- 
schied zwischen Einzelligen und Vielzelligen darin, dass nur die letz- 
teren sich durch das Leben selbst aufreiben und zu einem natürli( Isen 
Tod treiben, während die ersteren durch den Stoffwechsel niemals 
derart verändert werden, dass das Leben dadurch unmüglich würde. 



1) Dauer des Lebens S. 47 und iS. 
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Die Einzelligen haben keinen pby8iolog:ischen Tod, ihre Körper sind 
nnsterblicb. 

3) Konjugation bei den Einzelligen nnd der Befhicbtungsprozeafl 
bei den HehrzeUigen Bind analoge Vorgänge nnd sind nicht als „Ter- 
jUngungsTorglbige*' im Sinne einer Vermeidung des physiologischen 
Todes aufisnfassen; dieser letztere liegt vielmehr an einer ganz ver- 
schiedenen Stelle der Ontogenese und hat nichts mit diesen Vorgängen 
zn thnn. 

4) Der Körper der Einzelligen entspricht den Keimzellen derMe- 
tazoen» nnd die gegchlechtUche Fortpflanzung dieser letztem IKsst 
sieh unter gewissen Einschränkungen als ein Generationswechsel auf- 
fassen zwischen je einer (Generation von Einzelligen (den Keinizeaen) 
nnd einer Generation von Hetazoenindiriduen; welche ihrerseits auf 
ungeschlechtlichem Wege wieder che Generation Ton Einzelligen ber> 
vorbringt. Genauer aber entspricht dem Thatbestand die Vorstellung, 
dass hier eine unendliche Kette yank fänzelligen rorliegl^ die Keim- 
zellen, Ton denen Jede Generation ein nngeschlechtliches Metazoen- 
indiTidnum von sich abspaltet oder als Knospe hervorsprossen Utsst. 
Jedenfalls Iftnft hier neben der nneudlichcn Kette einzelliger Genera- 
tionen eine entsprechende Anzahl Individuen höherer Ordnung (nel- 
zellige Individuen) einher, welche nicht , wie die Einzelligen, unmit- 
telbar auseinander hervorgehen, sondern nur duieh Vennittlung der 
Einzelligen. Diese Individuen höherer Ordnung allein haben ein 
physiologisches Ende, einen natürlichen Tod, die einzeUigen Genera- 
tionen (die Keimzellen) sind potentia ebenso unsterblich wie die Pro- 
tozoen oder sonstige selbständige einzellige Organismen, denn sie 
gehen niemals in ihrer Knospe, dem Metazoon auf, sondern spalten 
sie nur von sich ab, um dann im Innem derselben unter ihrem Schutz 
und ihrer Emfthrung weiter zn leben. 



Naehschrift 

Als der vorstehende Auf.satz btreits druck fertig' war, erhielt ich 
einen kurzen Artikel von C. S. Mi not, betitelt: ,,Death and Indivi- 
dnality" in weleliem meine Ansicht t\ber die Frage des Todes, wie 
sie in den oben zitierten Schriften niedergelegt ist, besj)roeheü, und 
mir nachgewiesen wird, dat^s ich nichts von der Sache verstehe (rlie 
misses the real problem" — „his whole fabrie is illnsory" etc.). Ich 
habe es vielleicht iiidit zu bedauern, dasfi ieh anf den betretTenden 
Artikel nicht mehr ^^tiiauer eingehen kann; olinehin finden fast alle 
die Einwürfe, welche mir darin gemacht werden, in vorstehendem 
Aufsatz ihre Erledigung. Jedenfalls wird der Autor ersehen, da.**« 
auch mir der bloß relative Wert nnsrer Abstraktionen, in specie 
der des Wortes „Individuum" nicht unliekannt ist. Was die eignen 



1) .8cl««e- Vol. IV. Mr. 90. ^^.^^ ^ (-„„^1^ 
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Anfstellmigeii des Herrn Verfasters angebt, so darf man wohl ihre 
angekfindigte aneftthrliche und faoifentliGh auch bessere Begründung 
erst abwarteo. — Ebenfalls erst nach Äbschlnss dieses Anfsatsses 
kam ich zur Kenntnis des neuesten Werkes von Strasbnrger ^)» 
anf dessen bedeutenden Inhalt ich um so lieber berag genommm 
hätte, als ieh in versehiedenen und wichtigOB Punkten mit ihm 
llhereinstimme. 



1) „Neue üntersuplninf^f^Ti über den Befmclitini^avorgang bei den Phanero- 
gamen, als Grundlage für eine Theorie der Zeugung". Jena, 18d4. 
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Bemerkungen sq einigen Tages-Problemen« 
Von August Weismann, 

Professor in Preiburg i. Br. 

Der vorliegende Aufsatz sollte tirsprttnglich nur eine Antwort anf 
die Einwurfe sein, welche der englische Botaniker Vines*) gegen 
mancbe meiner Ansichten kürzlich vorgebracht hat, nachdem meine 
in den Jahren 1881 — 89 in DeatHchland erschienenen Abhandiiuigen 
zu einem Buche vereinigt in eDgiischer Ueberftetzimg herausgegeben 
worden waren 

1) Sldney H. Yinei, »Aii examination of soBM'pointB in Prof. Weis- 
mana*» Thwwy of Httrodity". «Natare* vom 24 Ojptobar 1889, p. 621—026. 

2) Weiamann, «BMays upon Eeredity and kindred biological ProblomB** 
tnuMlated by Ponlton, Schönland and Shipley, Oxford 1888. 

Die einzelnen Aiifsn'tzo sind die folgendon: 
I. „lieber die Dauer des Lebeaa" (1Ö81). 
n. „üeber Vererbung" (1883). 
in .Ueber Leben mid Tod« (1883). 

lY. «Dio KontiDiiitIt des Kalmplaamas als Grimdlage einer Theorie der 
Veieiinnig" (1886). 

V. »Die Bedentimg der eexneUea Ftwtpflansiing fWr die SelektioM-Theorie* 

(1886). 

IV. „Ueber die Zahl der BiehtongakÖrper und Uber ihre Bedeatung für die 

Vererbung'* (1887). 

Vn. „Ueber die „„vermeintlichen"" bütanißchen Beweise für eine Vererbung 
erworbener Eigenschaften" (1888). 
Vm. ,Ueber die Hypotheee einer Yererbnng von Tevletanngen* (1888). 

In Folgenden weideo die venehiedenen AnfeKtie nur nacb iliren Nnmmeru 
aagefihrt werden. 
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Da indesB Sluülehe Eiikwttrfe aaeh Yon dentseheii Sebriftatelleni 
geltend gemacht worden eind imd da meine Antwort Tielldeht im 
Stande iet. Einiges snrKlSrnng der Probleme beisatragen, nm die es 
sieh hier handelt, so hielt ieh es nieht fttr sweeklos, sie auch in einer 
dentsehen Zeitschrift zu yerOffentlichen. NatQrlieh wSre Uber die hier 
berahrten Punkte noch sehr viel mehr sn sagen; die Veraalassnng 
und der Charakter des Aafsatzes geboten eine gewisse Beschränkung 
und eine KonsentrieniDg auf das Wesentliche. 

Der gegen mich gerichtete Aufsatz von Vines beginnt mit einer 
Kritik der „Unsterblichkeit^ welche ich den Einselligen sowie 
den Keimzellen der mehrselligen Organismen zugesprochen habe. 
Wenn ich Vines riciitig verstehe, so bestreitet er swar nicht die 
Berechtigung dieser Anffassnng selbst, aber er Termisst in meinem 
Bach eine Erklärnng, wieso es möglich sei, dass ans unsterblichen 
Organismen im Laufe der phyletischen Entwicklung sterbliche her- 
vorgegangen sein könnten; und so muss es doch sein» wenn ein- 
zellige Organismen sich im Laufe der Erdgesohichte zu hflhereD, 
vielzelligen Orgsnismen entwickelt haben. „Die erste Schwierigkeit 
ist die, zu verstehen ^ wieso die sterbliehen Hetcroplastiden sieh 
aus den unsterblichen Monoplastiden entwickett haben kdanen^. 
Die Erklärung dieses Vorgangs ; wie sie in meinen Abbandlaugeo 
enthalten ist, war diejenige, welche überhaupt fUr die Entstehung 
jeder höheren Differenzterong der Organismen die einzige scheint, 
nttmiich diese, dass nach dem Prinzip der Arbeitsteilung der Zellen- 
leib der Einzelligen sich in zwei ungleiche Hälften gespalten habe, 
welche sich durch ihre Substanz und deshalb durch ihre Fnnktioniemng 
unterschieden. Aus der einen Zelle, welche sämtliche Funktionen 
rollzog, wurde eine Gruppe von mehreren Zellen, welche sich in die 
Arbeit teilten. Meiner Auffassung nach, hätte die erste solche Spal- 
tung zwei Arten von Zellen hervorgebracht: die sterblichen Zellen 
des eigentliehen KOrpers (Soma) und die unsterblichen Keimzellen. 
Vines glaubt sicherlich so gut wie ich an das Prinzip der Arbeits- 
teilung, und die Rolle die es in der Entwicklung der Organismen weit 
gespielt hat, aber es erscheint ihm diese Teilung eines einzelligen 
Organismus in somatische und Keimzellen deshalb unmöglich und 
meine Erklärung des Vorgangs durch nne^eiche Teilung deshalb un- 
genllgend, weil es ihm „absurd** vorkommt, «zu sagen, eine unsterb- 
liche Substanz könne in eine sterbliche umgewandelt werden**. 

Das scheint nun freilich eine große Schwierigkeit, in Wirklich- 
keit aber beruht dieselbe einfach nur auf der Verwechslung zweier 
Begriffe, nämlich desjenigen der Unsterblichkeit mit demjenigen 
der Ewigkeit. Dass die Einzelligen und die Keimzellen der Viel- 
zeUigen in gewissem Sinne unsterblieb sind, seheint mir eine Thst- 
saohe, die sich gar nicht bestreiten läset Sobald man sich einmal 
klar gemacht hat, dass mit der Zweiteilung eines Manoplastiden nicht 
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etwa der Tod der einen Hälfte verbiuiden ist, kann es ja keiueii 
Streit mehr darüber geben, dass hier eine unbegrenzte Dauer der 
Individuen vorliegt. Damit ist aber keineswegs gesagt, dass sie 
ewige Dauer besäßen; im Gegenteil nehmen wir jn ;ni , das 8 
die irdischen Lebensformen einen Anfang frcliLibt haben: 
der Begriü der Ewigkeit aber richtet sich in der Zeit ebensogut 
nach rtlckwiüts als nach vorwärts; Ewigkeit ist anfangs imd endlos; 
davon ist aber hier nicht die Kede. Ewigkeit ist Uberhaupt iiiii ein 
konstruierter Uegriif, eigentlich überhaupt keiner, denn wir können 
ihn nicht beerrcifen: oder vielleicht besser: Ewigkeit ist nur die 
Negation eines Begriffes, luiinlieh desjenijren der Vergänglichkeit. 
Wenn wir aber einmal tJberhanpt von E\vi,akeit reden wollen, so ist 
von den Objekten der Natnrwisspnsebaft nichts ewig, als die kleinsten 
Teilchen der 31aterie und ihre Kräfte, nicht aber die tausenderlei 
Erscheinungen oder Kombinationen, unter welchen uns die Materie 
samt ihren Kr<ätten entgegentritt. Wie ich \i>v Jahren schon sagte, 
ist die Unsterblichkeit der Einzelligen und der Keimzellen auch keine 
absolute, sondern nur eine potenzielle, sie müssen nicht ewiglebcn, 
wie etwa die Götter der alten Grieehen, von denen Ares zwar eine für 
Menschen totliche Wunde erhalten konnte und dabei vor »Schmerzen 
so laut brüllte wie 10,0(X> Kiüder, ohne deshalb aber dem Tod zn 
verfallen, sondern sie können sterben. Die meisten von ihnen sterben 
auch wirk lieh, aber ein Teil von ihnen lebt stets weiter. Ist es denn 
aher ein und dieselbe Substanz welche hier weiterlebt, beruht nicht 
vielmehr das Leben hier wie überall auf dem blotlweehsel, das heißt 
auf dem steten Wechsel der Materie V Was ist also hier unsterb- 
lich? Offenbar nicht eine Substanz sondern nur eine gewisse Form 
der Bewegung. Das Protoplasma der Einzelligen ist so eingerichtet 
in seiner chemisehen und molekularen Struktur, dass der Kreislauf 
des Stoft'eb, der das lieben ausmacht, immer wieder in sich zurliek- 
lättft, somit immer wie<ler von neuem beginnen kann, so lange als 
die äußern Bedingungen dafür vorhanden sind. Es verhält sieh ganz 
ähnlich, wie z, B. der Kreislauf des Wassers auf der Erde, welches 
verduTistet, sieh v.u AVolken sammelt, als Kegcu zur Erde ftillt, um 
wieder von neuem y.n vtrdniisten n. s. w. Sowie im Wasser, das 
heißt in seinen physikalisLhen und chemisehen Eigenschaften, kein 
Grund zum Aufhören dieses Kii islaufs gelegen ist, so liegt offenbar 
auch in der physischen BeschaÜeuheit der Kßrpersubstauz der Ein- 
zelligen kein Grund, weshalb der Kreislauf ilires Lebens, d. h. ihre 
Teilung, Wachstum durch Assimilation und wiederum Teilung jenials 
enden solle, und diese Eigentümlichkeit ist es. die ich die Unsterb- 
lichkeit genannt habe. Sie ist die einzige reale Unsterblichkeit, die 
in der Natur überhaupt zu finden i<t, ein rein biologischer Begriff, 
und w( Iii v.u trennen von dem der Ewigkeit der toten, das heißt der 
anorganischen Materie. 

1 * Digitized by Google 
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WeDn nun aber diese reale Unsterblichkeit uur eine in ßich zo- 
rUcklaufende Bewegung? ist, welche von einer bestimmten physischen 
Beschaffenheit des ProtuplaHmas bedingt wird, weshalb sollte es un- 
denkbar fctt'ui, dass diese Bescbafl'enheit unter Umständen und teilweise 
80 abänderte, dass die Bewegimg des Stoflwechsels nicht melir genau 
iu sich zurlleklHuft und deshalb nach mehr oder weniger zahlreichen 
Wiederholungen ins Stocken gerät und den Tod zur Folge hat? Alle 
lebendige Substanz ist variabel, weshalb sollten nicht aucli Variationen 
des Protoplasmas aufgetreten sein, welche zwar gewisse Funktionen 
der individuellen Erhaltung besser erfüllten, dagegen aber einen 
Stoffwechsel bedingten, der nicht mehr genau in sich zurücklief, d. h. 
also einem frllbern oder spiitt rn Stillstand entgegenging? Ich ge- 
stehe, dass ich ein solches Herabsinken von der Unsterblichkeit zur 
Sterblichkeit weit weniger wunderbar finde, als die Thatsache, das« 
die Monoplastidcn und Keimzellen fort und fort ihre Unsterblichkeit 
bewahren. Denn wie geringe Abweichungen in der Beschaffenheit 
der Lebenssubstanz mögen schon ein solches Herabsinken mit sich 
bringen, und wie haarscharf mössen wohl gewisse wesentliche Eigen- 
tümlichkeiten iu der Zusammensetzung dieser Substanz beibehalten 
werden, damit der Stoffwechsel so glatt ablanfe nnd seiner Fortdauer 
nicht selbst ein Hindernis bereite. Wenn wir auch nicht Näheres 
Uber diese Eigenttlmlichkeiten wissen ; soviel dürfen wir doch sagen, 
dass eine strenge Auswahl der nimmer rastenden Natnrstlchtung un- 
erlSsBlich ist, um sie zu erhalten. Jede Abweichung davon wird mit 
dem Tode bestraft. Nun glaube ich gezeigt sn baben, dass Organe, 
welche nicbt mebr gebraucht werden schon allein durch „Panmixie" 
radimentltr werden und schließlich ganz schwinden müssen, nicht 
durch die direkte Wirkung des Niehtgebranohs» sondern dadurch, 
dass Natnrzllehtung sie nicht mehr auf der Hohe ihrer Ausbildung 
erhftlt. Was fUr Organe gilt, gilt ebenso auch Ihr Funktionen, denn 
Funktionen sind nur der Ausdraek einer bestimmten Besehaffeiih^ 
materieller Teile, mögen wir nun dieselben direkt wabmebmen können 
oder nicht. Wenn nun also die Unsterblichkeit der Einseiligen daranf 
beruhen muss, dass ihre Substanz genau so zusammengesetzt ist, dass 
der StoflFwechsel genau wieder in sich zurückkehrt, — warum soBte 
und wie konnte diese die Unsterblichkeit bedingende Beschaffenheit 
der Lebenssubstanz auch dann noch beibehalten worden sein, als sie 
nicht mehr nötig war? Und es liegt doch auf der £and| dass ne 
nicht mehr nötig war bei den somatischen Zellen der Heteroplastideo. 
Von dem Augenblick an, als NaturzUchtung ihre Aufinerksamkeit 
nicht mehr auf diese Eigenschaft richtete, begann der Prozess der 
Panmixie, der zu ihrer Aufhebung ftihrte. Vines wird Tielleicht 
fragen, wie man sich diesen Prozess Torstellen soll. Ich glanbe, gani 
einfach. Wenn bei den Einzelligen jemals Individuen vorkamen, deren 
KOrpersnbstanz eine derartige Abweichung in chemischer oder mole- 
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knlaier Beschaifenbeit besaß, dasa die Folge daroB eine Hemmnng 
dee inmer wieder sieb wiederbolenden Kreisläufe des Stoff^eebsels 
mit sieb bracbte, so war die Folge, dass diese Individoen starben. 
Eine bldbende YarietSt konnte sieb also aas solcben Variationen 
niobt bilden. Wenn aber bei den Heteroplastiden bidividnen vor- 
kamen mit einer soloben AbSnderang der Somazelleni so batte das 
keine soUimmen Folgen fttr die Art; diese Zellen starben aneb, aber 
ibre onsterbfieben Keimzellen sieberten die Fortdauer der Art. Bei 
der Sebeidnng der Zellen in Keim- nnd Somasellen riebtete Natar- 
attchtnng ibre Aufmerksamkeit — wenn ich bildlicb bo sagen darf — 
bei den Keimzellen nnansgesetzt auf ibre Unsterblichkeit; bei den 
Somazellen aber aof ganz andere Eigenschaften , auf ibre Fftbigkeit 
der Bewegung, Reisbarkeit, größeres AssimilationSYermögen n. s. w. 
Ob mit der Steigemng dieser Eigenscbaften nicht direkt eine solche 
stofifllche Verindemng verbanden war, welebe den Verlust der Unsterb» 
liebkeit bedingte, wissen wir nicht, können es aber nicht für unmög* 
lieb erklären. Sollte es der Fall sein, so wQrde die Unsterblichkeit 
der Somazellen noeh raseber versebwunden sein, als dureb bloße 
Panmixie. 

In Aufsatz IV habe ich die beiden Volvocineen- Gattungen Pandorina 
und Vohox als Beispiele fllr die Differenzierung der Homopiastiden 
in die niedersten Heteroplastiden angeHibrt. Bei Pandorina sind noeh 
alle Zellen gleich, alle vollziehen sämtliche Funktionen, bei Volvox 
finden wir somatische Zellen und Keimzellen. Hier müssen wir also 
erwarten, der Einftthrung des natürlichen Todes m begegnen. Neue 
Untersuchnn^en Yon Dr. Klein*) haben nun ergeben, dass dies that- 
sSebUeb der Fall ist: sobald die Keimzellen reif und aus der Zellen- 
kngel ausgetreten sind, fangen die geißeltragenden somatischen Zellen 
an zu schrumpfen, and nach ein bis zwei Tagen sind sie tot. Dies 
ist um so interessanter, als die somatischen Zellen die Ernährungs- 
aellen sind; sie assimilieren zwar nicht allein, da auch die Keim- 
seüen Chlorophyll enthalten, aber das starke Wachstum der Keim- 
zeUen, die ja bei Volvox eine enorme Größe erreichen, wird doch 
nmr dadurch möglich, dass ihnen Nahrung von Seiten der Somazellen 
zngeleitet wird. Diese letzteren sind also so eingerichtet, dass sie 
zwar assimilieren, aber nicht mehr selbst wachsen können, sobald 
einmal die Kugel zu ihrer definitiven Größe herangewachsen ist. Jetzt 
leiten sie alle Kahrnng, die sie durch Zersetzung von Kohlensäure 
nnd Wasser u. s. w. erzeugen, durch ibre feinen Ausläufer den Keim- 
zellen zu, und wenn diese zur Reife gekommen sind, sterben sie selbst 
ab. In diesem Falle könnte recht wohl Anpassung an die Ernährung 
der Keimzellen die Einführung des natürlichen Todes der Somazellen 

1) Ludwig Klein, Morphologische und Mologische Studien Uber die 
Gattmg Vakiox*. Pringsheim's Jalubtteher für wlMenecbaftliebe Botanik, 
Bd. ZZ, lfl69. 
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bosehlt uiii;^^t iinlirii. indem sie eine Strnlctnr (iiewer Zellen herbei- 
führte, die zwar cuic starke Assimilation möglich machte, aber einen 
Abflug!? der Nahrung bedingte, der nach gewit^ser Zeit zum titilbtaod 
des AssimilatioDS- Prozesses nnd damit des Lebens führte. 

Mir scheint die Vorstellung, dass eine Veränderung der lebenden 
Substanz mit dem Verlust der Unsterblichkeit verbunden war, durch- 
aus mV'ht unwahrscheinlicher oder schwieriger, nU die allgemein an- 
irriK inmene Vorstellung' von der allmählichen in der riiylogenese ein- 
tretenden DitferenzieruDg der somatischen Zellen in ihre verschiedenen 
Arten, in Verdauungs-, Sekretions-, Bewegun^s , Nervenzellen n. «. w. 
Eine unveränderliche, unnterhliche Leheub s u b st an z gibt es eben 
nicht, es gibt nur uusier bliche Beweguugstormeu organischer 
Materie. 

So iniisB ich meine frfihere Behauptung:, dass die Einzeiligen und 
(iit Keimzellen der iiöhern Lebensformen einen natQrlichen Tod nicht 
besitzen, in ihrem ganzen Umfang aufrecht erhalten. Ich wÜBSte 
auch heute nicht, wie man dies besser ausdrücken wollte, aln iudem 
man sagte, diese Lebenweinheiten besäßen Unsterblichkeit d. h. reale, 
\virkliehe Uusterbliehkeit , nicht die geträumte, ideale der 
^riecliisrhen Göttergestalten. Wenn aber auch ein Tod aus innern 
Ursachen lür die genannten Lebenseinheiteu nicht existiert, so wird 
mau doch mit Sicherheit vorhersagen dUrfen, dass ftlr sie alle einstens 
die Stunde des Untergangs sehlagen wird, aber nicht aus innern 
Ursachen, sondern weil die äußeni Bedingungen, die zur steten Er- 
neuerung der Lebeusbeweguug gehören, in fernen Zeiten einmal auf- 
hören werden. Die Physiker sehen ja auch voran«, das« der Kreis- 
lauf des Wassers auf unserer Erde dereinst sein Ende erreichen wird, 
auch nicht deshalb weil die Bescliaöcnheit des Wassers sich dauu 
geändert hätte, sondern weil die äußern Bedingungen diese Form der 
Bewegung der Wasserteilchen unmöglich machen werden. 

Vines wendet sich dann gegen meine Auffassung der Embrjo- 
genie. Er findet es „nicht wenig bemerkenswert, dass Prof. Weis- 
mann keinerlei Andeutung darüber gemacht hat, wie er sich die 
Umwandlung von Keimplasma in „Somatoplaama" vorstellt, da ja 
doch darin der Schlüssel zu seiner ganzen Position liegt". Er sieht 
hier dieselbe Schwierigkeit wie in der phyletischen Entwicklung der 
Vielzelligen aus den Einzelligen und sagt gradezn: „Man braucht 
wirklich keine andere Kritik anzuwenden einer so haltlosen Annahme 
(unsupported assumptiou) gegenüber, als zu sagen, dass sie einen 
begrifflichen Widerspruch (contradiction in terniRl in sich enthält*', 
Vines meint damit, dass das Ewige dem Begriff nach nicht in 
Endliches übergehen könne, wie es doch sein müsse, wenn aus der 
unsterblichen Keimzelle das sterbliche Sorna hervorwachsen solle. 
Man sieht: dem Einwurf liegt dieselbe Verwechslung von Unsterb- 
lichkeit und Ewigkeit zu Grunde, die oben schon klar gestellt wurde. 

Digitized by Google 



WeiniuuiB, NatUfwiiaeniohalietielM Probleme. 



7 



loh will Übrigens Vines keinen aUsQgroßen Vorwurf au8 dieser Un- 
kUiriieit machen^ da ioh selbst mir Tor Jahren den gleichen Einwurf 
entgegengehalten > und auch die richtige Antwort darauf nicht sofort 
gefunden habe. Einen naturwissenschaftlichen Begriff der 
Unsterblichkeit kannte man bisher Uberhaupt nicht; nimmt man ihn 
an, so bedentet Unsterblichkeit nicht ein Leben ohne Anfang und 
Eode^ sondem ein Leben, das, wenn es einmal begonnen hat; unbe- 
grenzt weiter gehen kann, sei es ohne, sei es mit Veränderungen 
(Artnmwandlung des Eeimplasmas oder der Einzelligen). Diese Un- 
sterblichkeit ist eine Bewegung organischer Materie, die immer wieder 
in sich selbst zurückläuft, die kein Moment in sich trägt, welches zu 
ihrem Stillstand ftlhren mttsste, grade wie die Bewegnng der Planeten 
in sich selbst kein Moment enthält, welches zn ihrem Aufhören 
fuhren mQsste, obgleich auch sie einen Anfang gehabt bat und durch 
äußere Ursachen einst ihr Ende haben wird. 

Vines sagt später: ,Jch verstehe Prof. WeiHmann dahin, dasH 
seine Vererbnngstbeorie keine provisorische oder bloß formale Lösung 
der Frage ist — wie z. B. Darwin 's Theorie der Pangenesis — , 
sondern eine, die sich anf jedes Detail der Embryogenie ebensogut, 
als auf die mehr allgemeinen Erscheinungen der Vererbung und 
Variation anwenden lässt". Ich habe nun allerdings gegenüber meinem 
Versuch, die Vererbung theoretisch zu begründen, die D a rwiTi'sclie 
Pangencsi«; als eine „rein formale'' Löf^nni? der Frage bezeichnet, aber 
ich möciite doch diesem Ausspruch hier eine kleine Krliinteninp: bei- 
preben . weil ieh tUiehte, dass nicht nur Prof. Vines, sondern iiuch 
manche andere Leser meiner Aufsfitze mich misverstanden haben. 
Ich ftirchte einerseits, dass sie in meinen Worten einen vcr^^teckten 
Vorwurf gef^'en Darwin's Pangenesis sehen, den ich nicht entfernt 
beabsichtigte, und andrcrpcits, dn«;f5 sie mir eine Ueberscbätzung meiner 
ei^en Theorie zur Last zu legen geneip^t sind. 

Ich glaube, es gibt zwei Arten von Theorien, man könnte sie 
i d e n ! c und reaie Theorien nennen. Sie sind praktisch selten ganz 
scharf auseinander zn halten, finden sich sogar hfiufi;^ in ein- und 
derselben Theorie verniiseht zusammen . sollten aber dennoch dem 
Begriff nach ?in«?einander irehalten werden. Die idealen Theorien 
suchen die zu erklärenden Erscheinungen durch irgernl ein willkür- 
lich angenommenes Prinzip verständlich zu machen, iranz abgesehen 
davon, ob dieses Prinzip selbst irgend einen Grad von Ib alität hat. 
Die ideale Theorie will nur zeigen, dass Voraussetzungen gibt, 
unter welchen die betrettenden Ersrhcinuni^en verständlich, d. h be- 
g'reiflich werden. Reale Theorien aber machen nicht beliebige 
Voranssetzungen, sondern sie bemühen sich nur solche zu machen, 
weiche einen g-ewissen Grad von Wahrscheinlichkeit für sich haben; 
sie möchten nicht nur eine formale, sondern wenn möglich die 
richtige f^kläran^ geben. William Thomson suchte die Dis- 
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persioD der Lichtstrahlen dadurch zu erklären, dass er sich ein 
Molektll aasdachte, wek-bcB auB lauter ineinander geschachtelten 
Kugelf^cliaien besteht, die federud miteinander verbunden bind. Dieser 
berühmte Physiker hat aber sicherlich nicht im entferntesten geglaubt, 
dass es wirklich Moleküle mit Federn gäbe, sondern er wollte nur 
zeigen, dass es Voraussetzmigeu gäbe, unter welchen die Erscheinung 
der Dispersion verständlich wird. Auch Darwin 's Pangenesis war 
offenbar ursprünglich in diesem Sinne gemeint und wurde von ihm 
auch deshalb als „provisorische" Hjrpothese bezeichnet, wenn er auch ' 
in seinem spätem Leben ihr wohl einen realen Wert beigelegt 
haben mag. Mir scheinen die „gemmules" eine freie Erfindung zu 
sein, wie die mit Federn versehenen Moleküle von W i 1 1 i a ni T h o m so n, 
eine Erfindung, die zunächst keinen Anspruch uiif Realität erheben 
wollte, sondern einfach zeigen sollte, welche Voraussetzungen mau 
machen müsse, um die Erscheinungen der Vererbung zu erklären. 

Sind aber solche ideale Theorien wertlos? Sicherlich nicht! Sie 
sind der erste und oft ganz unentbehrliche Schritt, den wir auf dem 
Wege zum Verständnis verwickelter Ersciieinuugeu zu thun haben, 
und bilden die Grundlage, auf welche sich allmählich eine reale 
Theorie aufbauen kann. Sie geben vor Allem den Anstoß , die zu 
erklärenden Erscheinungen wieder und wieder auf ihre Realität zu 
prüleii. Vielleicht wäre ich uieiuaU darauf verfallen, die \' ererbung 
erworbener Eigenschaften zu leugnen, wenn mir nicht Darwin 's 
Pangeuesis gezeigt hätte, dass dieselbe nur dureh eine so schwierig 
denkbare Annahme erklärbar erscheinen könnte, wie die der Abgabe 
Zirkulation und Wiederansamralung von gemmules! 

Ich will auch heute nicht behaupten, dass nicht mögHcherweise 
in Darwin's Pangenesis dennoch ein realer Kern enthalten sein 
könne. De Yries') hat in einer kürzlich erschienenen höchst 
interessanten Schrift gezeigt, dass man die ideale (unmögliche) 
Pangenesis Darwin's in eine reale (mögliche) umwandeln kann, 
wenn man gewisse, allerdings sehr tiefgreifende Veränderungen mit 
ihr vornimmt. Er acceptiert meine Ansicht, dass erworbene (somato- 
gene) Veränderungen nicht vererbt werden können, und beseitigt 
damit grade denjenigen Teil der Pangenesis, welcher mir außerhalb 
der Realität zu liegen scheint, nämlich das Abwerfen, Zirkulieren 
und Sammeln der „gemmules". Die Zukauft wird lehren, ob diese 
Annahme modifizierter ,,gemmiile8^ eine bessere Erklärung der Ver- 
erbungs-Thatsaehen liefern wird, als meine Annabmeo. 

In jedem Falle aber liegt mir die Anmassung fem, jetst sehoD 
die ganze Vererbnngsfrage gelöst haben zu wollen. Ick babe Unter 
snchungen ttber einige der wichtigsten Punkte des Problems iroter 
Bommen, nnd bin dadurch daso geführt wordea, einige fkndamentde 
Prinzipien zur Erklärung der Vererbungs-Erscbeinungen aafznstelleB, 

1) üugo de Vries, »IntrazeUuläre FaDgenesis*. Jena 1889. 
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Niemand aber kann mehr als ich davon überzeugt sein, wie weit wir 
nodi immer davon eotfemt F^ind ^edes Detail d«r Embryogenie^ oder 
die mehr nallgemeinen £rBrlieiniingen'^ n, 8. w. definitiv und voll* 
stftndig erklärt sa haben. Allerdings aber war mein Bestreben darauf 
geriehtet^ eine reale Theorie an Stelle der bisherigen idealen %n 
netten. Ans dtesem Grunde bemühte ich mich, nnr solche Annahmen 
sn machen, welehe mi^gücherweise den wirkliehen Verhältnissen 
entsprechen kOnnffi. Eine Vererbnngs-Snbstans gibt es im Ei wirk- 
lichy sie kann wirklich von Kern zu Kern transportiert werden^ 
nie kmn sich auch wirklich dabei verändern oder gleich bleiben, 
nnd anch die Annahme, dass sie im Stande iatp der ganzen Zelle ihren 
Charakter aofzaprägen, enthält niehts, was uns als unmöglich, in 
Wirklichkeit nicht existierend erscheinen mllsste. Im Gegenteil, wir 
k()nnen bente nachweisen, dass es so ist, wenn wir auch noch nicht 
Tcrstehen, anf welche Weise es geschieht. Schließlich beruht auch 
meine Annahme, dass Keimplasma in inaktivem Zustand gewissen 
Bomatischen Zellenbabnen beigemischt sei, auf realer Basis. Denn 
wir wissen, dass Charaktere der Vorfahren latent vererbt werden 
können, und da wir femer wissen, dass der Vorgang der Vererbung 
an eine Substanz, das Idioplasma, gebunden ist, so gibt es also 
wirklich einen inaktiven Zustand des Idioplasmas. 

Wenn nnn gezeigt werden konnte, dass wir mit solchen Prinzipien 
ausreichen, um die Erscheinungen der Vererbung sn erklären, so 
hätten wir damit einen wesentlichen Fortschritt gemaiAt gegenüber 
der idealen Theorie der Pangenesis, welche auf Voraussetzungen fußt, 
die keine Realität besitsen. Vielleicht gelingt es auf dem Weg, den 
ioh eingeschlagen habe, nach nnd nach in einer befriedigenden LOsnng 
der sahlreicben Fragen zu gelangen, welche mit der Vererbung an- 
asrnmengebOren. Vielleicht zeigen weitere Forscbnngen, dass er nicht 
der richtige Weg ist nnd verlassen werden muss. Niemand, so scheint 
mir, kann dies im Vorans wissen. Meine Gedanken über Vererbung 
sollten kein Abscblnss, sondern ein Anfang sein; keine fertige 
Theorie der Vererbung, welche die volle Lösung sämtlicher dahin- 
sehlagender Fragen gegeben sn haben beansprucht, sondern „Unter- 
anc hangen^, welche — wenn das Glttek gat ist — früher oder 
später, auf gradem Weg oder auf Umwegren einmal za richtigerer 
Erkenntnis, zu einer ,,realen^ Theorie führen. In der Vorrede zu der 
englischen Ansgabe habe ich dies auch ausdrücklich gesagt. 

Dort habe ich auch besonders betont, dass mein Buch nicht als 
ein Ganzes entstanden ist; dasselbe besteht vielmehr ans einer 
Reihe von Untersuchungen, die einen Fortschritt enthalten, wie ioh 
hoffe; von denen eine sich auf die andere aufbaut, die also gewisser- 
maßen die Entwicklungsgeschichte meiner Ansichten enthalten, wie 
sie sieh im Laufe der Arbeit fast eines Jahrzehntes allmählich ge- 
staltet haben. Es ist deshalb auch nicht billig, wenn man Begriffe 
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auK eiueni trübern Aulnatz herauHuimmt und auf die spätem anwendet, 
li^h habe die „Aufijätze-' unveräudert gelassen und selbst „certain 
eirors of interpretatiuu iett uncorrected*^. weil, wenn ich sie geändert 
hätte, der innere Zusammenhang der Aufsätze unveretändlicb ge- 

worden wäre. 

Ith frlaiibo, dass die Einwürfe, welche Vines meiner Theorie 
von der Kontiiuütät des Keimplasmas macht, lediglich auf einer, 
— natürlich nicht beabsichtigten — Verwechslang meiner HegritVe 
beruht, indem er Begriffe aus dem Aufsatz II auf spätere Ansichten 
überträgt, zu denen sie nicht mehr passen. Ich will versuchen, dies 
in Kürze klar zu legen. In II (1883) stellte ich den Körper (Sorna) 
den Keimzellen gegenüber und erklärte die Vererbung durch die An- 
nahme einer Vererbung« s n b s t a n z in den Keimzellen, dem Keim- 
plasma, welches kontinuierlich von einer Generation auf die andere 
Überginge. Damals wusste ich noch nicht, dass dieses Keimplasma 
nur im Kern der Eizelle liegt und konnte deshalb die ganze Sub- 
stanz der Eizelle als Keimplasma (germ-plasm) der Substanz, aas 
welcher die Körperzelli n bestellt ii, gegenüberstellen und diese ^Körper- 
Protoplasma" (Honijitdjilasm) nennen. In Aufsatz IV (1885) war ich 
Südann, wie kurz vorher Strasburger und 0. Hertwig zu der 
Ueberzengung gekommen, djis^ allein die Substanz des Eikerns, das 
Cbroniatin der Kernschleifen die Vererbungssubstanz sei, der Zell- 
körper aber nur eine nutritive und gestaltungsfähige, aber keine 
form bestimmende Substanz sei. Ich Ubertrug mit den beiden ge- 
nannten Forschern den BegrilV des Idioplasmas, den Nägeli damals, 
wenn auch in wesentlich anderer Defiuierung, anfgestellt hatte, anf 
die Vererbungssubstanz des Eikerns und legte dar, dass nicht etwa 
nur in der Eizelle sondern in jeder Zelle das Chromatin der Kern- 
schleifen daö nidiuplasma' sei, das die ganze Zelle beherrschende 
Element, welches dem ursprünglich indifferenten Zellkörper seinen 
spezifischen Charakter aufdrücke. Ich habe deshalb von nun an nie 
mehr die Zellen des Sorna einfach als „somatisches Protoplasma** 
bezeichnet, sondern ich unterschied einerseits bei jeder Zelle das 
.Jdiüpiasma" oder Anlagenplasma" des Kerns von dem Zellkörper, 
dem Cytoplasma, und andererseits das Idioplasma des Eikerns von den 
Idioplasmen der somatischen Zellenkerne. Nur das Idioplasma 
des Ei- und Sperma- Kerns nannte ich von da an ^Keimplasraa- 
(Idioplasma der Keimzelle), das Idioplasma der Somazellen aber 
„somatisches Idioplasma"'. Die Embryogenese beruht nach meiner 
Auffassung auf Veränderungen des Idietplasmas des Eikerns, oder des 
„Keimplasma". In Aufsatz IV ist es geschildert, wie das Idioplasma 
des Eikerns sich bei der ersten Teilung des Eies maucber Arten in 
zwei Hälften teilt, von welchen jede eine derartige eest tzmäüige 
Veränderung ihrer Substanz erleidet, dass keine mehr die sämtliehen 
Vererbungstendeuzcu der Art enthält, sondern der eine Tochterkem 
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tiar noch di^)eDi|^ des Ektoblasts, der andere diejenigen des Ento- 
bJaite. Die ganze weitere Embryogenese bernbt tinn auf einer Fort- 
Betnmg dieses Vorgangs der gesetzmftUigen VeräDtlernngeu des Idie- 
plasmas. Jede neue Teilung der Embryonal zollen trennt Anlagen, 
welcbe vorher noeh gemieeht im Kern der Mutterzelle enthalten waren, 
bis snktxt die ganze MasBe der Zellen des Embryo vorhanden ist, 
jede mit einem Idioplasma des Kerne, welchee ihr ihren epesifisohen 
histologischen Charakter aufprägt. 

loh versiebe es wirklich nieht, wie Vines hierin so merkwürdige 
Sebwierigkeiten finden kann. — Die Entetehnng der Sexnalzellen 
geschieht meist erst gpit in der Embrjogenese. Um nun die Konti- 
nuität des Keimplasmas von einer zur andern Generation herzustellen^ 
maebe ich die Annahme^ dass bei der Teilung der Eizelle nicht 
alles Keimplasma (d. b. Idioplasma der ersten ontogenetischen Stufe) 
in die zweite Stufe umgewandelt wird, sondern dass ein sehr kleiner 
Teil davon unverändert bleibt und entweder der einen oder der 
andeni Toehtenelle beigegeben wird, beigemischt dem Idioplasma 
ihres Kerns, aber inaktiv, um nun in derselben Weise durch eine 
kürzere oder längere Reihe von Zellen hindurchzugehen, bis es zu- 
letzt in denjenigen Zellen angelangt ist, denen es den Charakter von 
Keimzellen aufprägt, in denen es also aktiv wird. Die Annahme 
Hcbwebt auch nicht etwa rein in der Luft, sondern wird durch Be- 
obachtungen gestutzt; hauptsächlich durch die merkwürdigen Wan- 
derungen, welche die Keimzellen der Hydroiden naeh ihren nrsprttng- 
liehen Bildungsstätten heute noch ausführen 

Aber sehen wir ganz davon ab, wieviel Wahrscbeinliehkeit meine 
Annahme hat und betrachten bloß ihre logische Richtigkeit. Prof. 
Vines sagt: „The fate of the germ-plasm of the fertilised ovum is, 
according to Prof. Weismann^ to be converted in part into tbe 
somatoplasm (!) of the embryo, and in part to be stored up in the 
irermpells of the embryo. This being so, how arc we to conceive 
that the germ-plasm of the ovxini can impress npon the somatoplasm (!) 
of the developing embryo, the hereditary character of which it (the 
germ-plasm) is the bearer'? This function cannot be dincharged by 
thnt portion of the germ-plasm of the ovnm which has hecome con- 
verted into the ßomato-plasm (!) of the embryo, for the simple 
reason, that it has ceased to be germ-plasm and must 
therefnre have lost the properties cliaracteristic of that substancc. 
Neither can it be discharged by that portion of the germ-plasm of 
the Ovum whicli \^ aprgregated in the p:erm 'rplls nf the embryo, for 
under these rircinnstauces it is witiidrawn from a]l direct relation 
with the developing somatic cells. Tbe qnestion remains withoat au 
answer". 

1) Weismaon, «Die Entstehimg der SexnalielleB bei den Hydromodussn". 
Jena 1883. 
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\oh glaube, die Antwort darauf gegeben zu haben. Das ^somato- 
]ilasm" von Vines kenne ieh nicht. Mein Keimplasma oder Idio- 
plasma der ersten ontogenetischca Stufe verwandelt nich nicht in 
da« ..Homatopla-Tiia von Vine«, sondern in das Idioplasma der 
zweiten ontogenetischen Stufe, dann in das der dritten, vierten, 
fUDfteii — inOsten, IfXjOsten Stufe, und jede Idioplasma Stufe prägt 
der Zelle, in deren Kern dasselbe entliailen ist. ihren Charakter auf. 

Aber freilich bestreitet Vines auch diese meine Ansieht von der 
idiopl asm arischen Natur der Kerü^ubstanz (der Ohromatinkörner der 
Kernschleifen). Er meint, mau könne ebensogut von einer Kontinuität 
der Zellkörper reden, als von einer Kontinuität der Kernsubstaaz, 
nnd durch die erstere könnten ebensogut vererbbare Kigensehafteo 
auf die Naclikommen Ubertragen werden, als durch die letzteren. 

Ich begreife sehr gut, wie grade ein ßntaniker zu dieser Ansicht 
leicht gefllhrt werden kann. Prof. Vines steht auch nicht allein mit 
ihr. Waldeyer hielt noch 1888 die bekannten Thatsachen nicht für 
genllp-end um die SchleifenKnbstanz der Kerne als Idioplasma aaf- 
fassen zu dllrfen. T^nter den Zoologen hat sieh unter andern Whit- 
man^i geg^en die idioplasmatisehe Natur deis Kerns sehr ent.schieden 
ausgesproeljeu und noch in dem kürzlich ersehieueuen Bach von 
GeddeB und Thomson*) geschieht daBt^eibe. 

Nr. 2. 

Die Thatsachen, welche mich zu der Ansicht fllhrten» dass die 
Kernfäden die Vererbungssubstanz, das Idioplasma seien, sind in 
Aufsatz IV aufgezählt. Es waren in erster Linie die BeobachtnDg^en 
E. yan Beneden 's tlber die Befruchtungserscheinnngen am Ei von 
Ascaiis megalocepkaia, die Beobachtung Strasbnrger's ttber die 
Befruchtung des Phanerogamen - Eies durch einen bloßen Kern und 
die künstlichen Teiluugs- Versuche TOn NuBsbaum und Grober an 
Infusorien. Dazu kamen dann noch weiter als sehr wesentliche 
Momente: die Tbatsache der Karyokiaese an und fttr sich, und der 
Umstand, dass allein unter der Voraussetzung, dass der Kern das 
Idioplasma enthalte, die Bildung der RichtungskOrperbei den tierischen 
Eiern verständlich wurde. Dieser letztere Vorgang teilt die Kern- 
Substanz des Eies in quantitativ gleiche Hälften, den Zellkörper 
des Eies aber in ganz ungleiche und noch dazu bei jeder Speeles 
wieder verschieden groBe Teile. Das Wesentliche bei dieser Ab- 
schntirnng der Richtungszellen vom Ei mnsste also die Teilung der 
KernsubstanSj nicht die des Zellkörpers sein. Diese Thatsachen in 
Verbindung mit weitem Ueberlegungen ttberzengten mich so voll- 

1) Waldeyer, „Üeber Karyokinese and ihre Besisiimig ni den Befmeh- 

tongsorganen". Arehiv für mikr. Anatomie, Bd. XZXII, 1888. 

2) Whitman, «The seat of foimative and regeneiative energj". 

Boston 1888. 

3} Oleddes et Thomson, »The evolution of sex". London l^. Jby Google 
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ständig, dm allein die KeniBobBtanz Träger der VererbVDgttendensen 

ist, das» mir die zehn Jahre früher schon (1873) ansgesprocbeiie 
Ansicht von der phyuologiscbeii Gleichwertigkeit (Homodynamie) der 
beiden Gescblecbtskerne nan zur Gewissheit wurde nsd ieh die Be- 
fracbtangsthcorie aufstellte, welche in AufsatilV enthalten ist. Außer 
mir hat, soviel ich weiß, nnr noeh Strasb orger ähnliehe Anaiehten 
ttber das Wesen der Befrachtung ausgesprochen, wenigstens soweit 
es die Homodynamie der Geschlechtskeme betrifft £. van Beneden, 
dieser ausgezeichnete Beobachter, der sieh so große Verdienste um 
die Erforschung des Befruchtungsvorgangs erworben bat, blieb doch 
inbezng auf die theoretische Deutung dieses Vorgangs noch voll- 
ständig auf dem Boden der älteren Ansehaunng stehen, nach welcher 
derselbe als die Vereinigung zweier, ihrem innersten Wesen nach 
entgegengesetzten Elemente aufgefasst wurde. Er konnte sich noch 
nicht von der herrschenden und seit Menschengedenken tief einge- 
wurzelten Vorstellung losmachen, dass die sexuelle Differenz etwas 
FundamentaleB , eine wesentliche Grundlage des Lebens selbst sei. 
Die befruchtete Eizelle war ihm ein „hermaphroditisches" Wesen, 
das männliche und weibliche Wesenheit in sich vereinigt, eine Auf- 
fassung, in der ihm manche andere Forscher gefolgt sind M und deren 
Konsequenz dahin führte, sämtliche Zellen des Körpers als Herma- 
phroditen anzusehen. Van Beneden war zugleich beherrscht von 
der Vorstellung, welche von so vielen Forschern aller Länder geteilt 
wurde, dass nämlich die Befruchtung ein VerjUngungsprozess sei, 
ohne den das Leben auf der Erde nicht fortdauern kfmne. Es ist 
bekannt, dass auch hcnte noch zahlreiche Forscher au dieser Vor- 
ßtelluD^^: festhalten; hat doch noch kürzlich Maupas ger::laubt, einen 
Beweis für die Richtigkeit dieser Auffassung beizubringen, als er 
zeigte, dass die Infusorien von Zeit zu Zeit eine Kopulation (geschlecht- 
liehe Fortpllanznug) eingehen müssen. 

Es ist mir dien ein merkwürdip-er Beweis, wie schwer es selbst 
für wissenschattiich geschulte (reister liält, tiefeingewurzeite Vor- 
stelluTigen loszuwerden. Oligleieh es klar vor Aller Augen liegt, 
dass die Einzelligen unsterblich sind, obgleich Maupas selbst zum 
I ieberfiuss noch gezeigt h:it, dMss die Infusorien sich ins Unendliche 
durch Teilung fortpflanzen, und selbst gradezu sagt a. n. O. p. 437): 
„les cycles övolutifs des Cili^s peuvent se succ^der ä l'intini 
so ist doch die Macht der altererbteu VorsteHungen von der Not- 
wendigkeit des Todes über ihn so groß, dass er unfähig ist, die^^e 
Tbatsaclie einfach anzuerkennen. Kr zieht es vor, die von aiideni 
ttbeikoiuiiiene Hypothese festzuhalten, die Einzelligen seien eigeiitlicli 
doch sterblieh und hätten einen natürlichen Tod, dieser würde aber 
durch den ii^ioflass der Koujugation aufgehoben und beseitigt. 



1) E. Manpas, „Le rajennissemect karyogamiqne chez lesC^tts*. Arch. 
Zool. txp«f. et «önMe, 2 Ur^ Tom. VII, Nr, 1, 2 a. a» 1889.- u y i^ed by Google 
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Fragen wir doclv. wolu r wir die Vorstellung von der NotweDtiig- 
keit de» Todes haben, lautet die Antwort: von der ErfaLnin^'- an 
uns selbst und an den höheren Tieren und Ptlanzen, und fragen wir 
weiter, warum wir bei dienen bisher es gänzlich Ubersehen haben. 
da>^s auch bei ihnen immer gewisse Teile ihren Gesamtkruiu i s (näm- 
liih die Keimzellen) Unsterblichkeit besitzen, so lautet die Autwort: 
weil wir die heute bekannten Tliatsachen über die Fortpflanzung eii»t 
seit Kurzem besitzen und vollbtändig übersehen, nnd deshalb erst 
jetzt zn einer richtigen allgemeinen Würdigung derselben gelangen 
und die Keimzellen al» den unsterblichen Teil unserer Iiidi?iduahtät 
erkennen können. 

Wie laiige i^t e.^ denn her, dass die Befrucbtung noch als ein 
d3Triamischcr Vorgang aufgefaööt wurde, als das Einschlagen j,de8 
Funkens in das Pnlverfass oder, ins Biologische übersetzt: als die 
„Belebung'* des Ei's? Diese Vorstellung aber leitet sich direkt 
von der der alten Lebenskraft früherer Zeiten her, und diese letztere 
ist es, deren unbewusstes Nachbild auch beute noch Viele beeinflusst 
und die protensartig stets wieder in neuer Gestalt auftretende Vor- 
stellung von der Notwendigkeit einer Wiederanfacboug des Lebens 
hervorruft. 

Wenn wir ohne vordre lasste Meinung einfach die Thatsachen ins 
Auge fassen, so haben wir einerseits einzellige Arten, weiche sieb 
durch Teilung fort und fort vermehren, anderseits vielzellige Arteo, 
bei welchen Differenzierung in Sorna und Keimzellen eingetreten ist, 
bei welchen der Körper stirbt, die Keimzellen aber dieselbe Fähig- 
keit der unbegrenzten Vermehrung durch Zweiteilung besitzen, wie 
sie die Einzelligen auiweisen. Was in der Welt berechtigt uns zu 
der Deutung, dass diese Fähigkeit fortgesetzter Vermehrung von der 
Vermischung der Vererbungssubstanzen zweier Wesen bedingt sei, 
wie wir sie bei der Konjugation und sexuellen Fortpflanzung eintreten 
sehen? Nichts als die unbewusste traditionelle Vorstellung von der 
Unveruieidlichkeit des Todes. Maupas freilich meint, einen nattlr- 
liehen Tod bei den Infusorien nachgewiesen zu haben, indem er durch 
seine, soweit es sich um bloße Beobachtung handelt, vortreftlichen 
Untersuchungen zeigte, dass Konjugation von Zeit zu Zeit eintreten 
muHS, wenn die Kolonien nicht aussterben sollen: er vergibst dabei 
ganz, dass in Wirklichkeit, d. h. unter natürlichen Lebensbedingungen, 
die Möglichkeit zur Konjuiration meistens gegeben sein wird, dass 
somit der sogenannte natürliche Tod nicht häufiger in der Natnr 
eintreten wiid^ als der einer Metazoen- Eizelle, welche von der Samen- 
zelle nicht erreicht wird Das unkopuliert bleibende Infusorium gebt 
allmählich zu (jiruiide, ganz ebenso, wie ein tierisches Ei, wenn en 
unbefruchtet bleibt, und die m^. „senile Degeneration" (Miuipas) 
des ersteren entspricht gen au der allmählichen Zersetzung und Auf- 
lösung eines unbetruelitet "gebliebenen Ei's, wie ich sie vor langer 
Zeit schon in einer meiner Daplinideu- Arbeiten fUr eine Moina-Aj^^iQ 
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beschrieben habe. Konjugation ist lür/weitVllm It eiu Vorgaug von 
ungemeiuei Wichtigkeit, j^rade wie der der 1 i Iriichtung, mag nun 
ihre Bedeutung in der Erlialtung und «teteii Neimiipchung der indivi- 
dnellen Variationen liegen, wie ich es glaube, oder in irgend einem 
andern Vorteil, den sie den Airen i^^ewäbrt. In jedem Falle legt 
^Natur" einen groLu a W ert aiU »ie und sucht sie den Arten in mög- 
lichst unjtiissendeni Grade zu sichern. Sie hat deshalb alle Vor- 
kehrungen getiotien, um die periodische Wiederkehr dieses Vorgangs 
fHr so viele Individuen, als nnr immer möglich, herbeizuführen. Wenn 
nun aber trotzdem ungünstige Verhältnisse es mit sich bringen, dass 
nicht immer alle Individuen zu der beabsichtigten Konjugation ge- 
laiigeu, kann es dann in Erstaunen setzen, wenn sie auf solche Indi- 
viduen ferner keinen Wert mehr legt? Oder, um aus dem Bilde zu 
treten, kann es uns überraschen; zu sehen, dass Vorkehrungen ge- 
trofl'en sind, um solche fttr die Fortfttbrnng der Art minder gUnstig© 
Individuen an der unbegrenzten Vermehrung zu hindern? Und wie 
hätte dies anders geschehen können, als indem fUr die Infusorien 
die unbegrenzte Fortdauer des Lebens an die Konjugation geknüpft 
wurde, grade wie die der Eizelle oder der Samenzelle höherer Orga- 
nismen an die Befruchtung? Man kftnnte etwa einwerfen wollen, 
dass diese Keimzellen im Falle ihrer Nichtvereinignng durch Nah- 
rungsmangel zn Grunde gingen, die niehtkopnlierten Infusorien aber 
vermöchten sehr wohl sich zu ernähren und gingeu im Laufe der 
Generationen dennoch zu Grunde. Allein bei der oben angeföhrten 
Daphnide, der Maina recHrostris wird das befruchtungsbedUrttige Ei 
Überhaupt nicht abgelegt, falls keine Begattung eintritt. Es bleibt 
ao derselben Stelle im Eierstock liegen, an welcher es zur Keife ge- 
langt ist, befindet sich also unter den günstigsten Ernfthrungsbediug- 
ungen. Es bleibt auch wirklich einige Zeit noch am Leben , wenn 
aber dann immer noch keine Copula eintritt, stirbt es ab und lüst 
sieb auf, nm vollständig von den umgebenden Eiptbelzellen des Eier- 
stocks resorbiert zu werden. Das Ei ist also so eingerichtet, dass 
es eine Zeit lang noch auf die Befruchtung wartet, dann aber trotz 
der besten Ernährung«- Verhältnisse abstirbt. Bei der nahe verwandten 
MotHu puradoxa werden die befruchtungsbedtlrftigen Eier bei aus- 
bleibender Begattung dennoch abgelegt und sterben dann sofort ab, 
so dass ihr Material för das Tier verloren geht. Es liegt auf der 
Hand, dass die Einrichtung bei Moina rectirostris eine spezielle An- 
passung ist, darauf berechnet, das Material des ohne Befruchtung 
doch entwieklungsuufähigen großen Eies dem < )ri,Muisuuis noch dienst- 
bar zu machen. Was es nun fttr eine Einrichtunir ist, welche es mit 
sieb bringt, dass das Ei in den günstigsten Enuihiungbbedin^^ungen 
dennoch sterben muss, wissen wir hier ebensowenig zu sagen, als bei 
den Nachkommen nichtkopnlierter Infusorien, dass aber irgend eine 
diesen Erfolg bedingende Einrichtung vorhanden sein nniss. zeigen 
die Thatsacben. Das Weiterleben des befruehtuugsbedüri Ligen Eies ^^y Google 
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ist an die Befruchtung geknüpft, das unbegrenzte Weiterleben des 
Konjugation - bedürftigen Infusoriums au die Konjugation. 

Die Versuche von Maupas scheinen in der That zu beweisen, 
dass die Infusorien auf Konjugation eingerichtet sind, d. h. dass 
periodische Konjugation zu ihren Lebensbedingungen gehört, wie 
Nahrung und Sauerstoff. Daraus aber abzuleiten, dass sie eigent- 
lich sterblich wären und dass ihre ja tkatsächlich vorhandene Un- 
sterbUehkeit aaf der Zauberkraft der Konjugation beruhe, ist ein 
Tragschluss, der sich nur aus jenen tiefeinge wurzelten Vorurteilen 
verstehen lässt. Grade so gut könnte man sagen, die Nahrungs- 
aufnahme sei die Ursache der Unsterblichkeit der Infosorien, da sie 
ja sterben, wenn ihnen die Nahrung entzogen wird. Ich denke, die 
imeDtbehrlielie Gnindeigenschaft der lebenden Materie war von An- 
fang an die FiÜiigkeitzn assimilieren und ins Unbegrenzte weiter 
sn wachsen. Darauf beruht das Vorbandensein der gesamten Welt 
des Lebendigen ond diese Fähigkeit kann nicht erst nachträglich 
dnioh irgend eliiai feinen Kunstgriff der Natur — heiße er nim Kon- 
jugation, Befmehtung, oder wie sonst immer — in die Organismen 
hineingesanbert worden sein. Wie hätte sonst das Leben andaven 
können bis sn dem Punkte wo Konjugation oder Befrachtung zum 
ersten mal eintraten? Wenn whr also irgendwo diese Gmad^gen- 
sehaft nnbegrenxten Waohstoms vermisseni so mnss dies eine sekan- 
däre Einrichtung sein, hmorgegaugeu ans bestimmten spedelien 
Verhältnissen, wie sie sieh ja fllr das Sorna der hohem Organismeii 
and aoeh fftr die ron der Koi^agati«! ansgeschlossenen Infosorien 
ganz wohl erkennen lassen. Ich kann deshalb die Anffassong irgend 
einee Vorgangs als eine nVerjüngung'' im Sinne einer fimenerang 
der „Lebenskralf* nur als ein Festhalten an einem im Übrigen l&u^t 
Qberwandenen mystischen Prinsip ansehen. Ganz etwas anderes ist 
es, wenn man bei der Konjugation von Infusorien Ton einer Ver- 
jüngung^ spricht im Sinne einer Einschmelzung nnd Wieder-Neubildong 
▼ieler Teile; dies ist em Vorgang, der durehans auf den bekannten 
natlirlicben Kräften beruhen kann, der sieh nach nicht bloH bei der 
Koigugation, sondern auch bei der Teilung einstellt; gegen diese Art 
der Verjüngung habe ich nichts einzuweadeui sie lässt sich sogar als 
eine regelmäßig eintretende Regeueration bei diesen ewig lebenden 
und der Abnutzung stark ausgesetzten Organismen recht gut als not* 
wendig begreifen. 

In meinem Aufsatz IV nun ist die Auffassung der Befruchtimg 
als eines Verjttng;ung8 -Vorgangs im Sinne einer Erneuerung der 
Lebenskraft bekämpft und die entgegengesetzte Ansicht bestimmt 
ausgesprochen worden. Sie konzentriert sich in dem Satz: man 
darf die beiden kopulierenden Geschlechtskerne niclit 
wie bisher den männlichen und weiblichen Kern nennen, 
sondern den räterliehen und mtttterlichen; sie enthalten 
keinen Gegensatz, sondern sie sind ihrem Wef^^fj^^^g^ 
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eiinander völlig gleich nnd antersoheiden sich von einaB- 
der nur bo weit, als sich das eine Individnam von einem 
andern Individunm derselben Art unterscheidet Die Be- 
fruchtüng ist also kein Verjüngungsprozess , sondern nichts weiter 
als eine Vermisohang der Vererbnngstendenzen sweier 
Individuen. 

Diese Tendenzen sind allein an die Schleifensubstanz des Kerns 
gebunden, der Zellkörper der Sanoien- und Eizeüe ist in dieser Be- 
ziehnng indifferent nnd spielt nur die Rolle einer KährsubstanSi 
welche zugleich von dem beherrschenden Idioplasma des Kerns in 
bestimmter Weise umgewandelt und geformt wird, wie der Thon von 
der Hand des Bildhauers. Dass Ei- und Samenzelle so verschieden 
aussehen und funktionieren, dass sie sich gegenseitig anziehen, be- 
ruht auf Anpassungen sekundärer Art, darauf dass beide sich finden 
nnd dass ihre Idioplasma oder Kemsubstanzen in Kontakt kommen 
mttssen, während doch zugleich auch eine gewisse Menge von Nähr- 
snbstanz zur Embryogenese notwendig ist n. s. w. Ebenso sekun- 
därer Natur wie die Differenzierung der Zellen zu männlichen und 
weiblichen Fortpflanznngszellen ist die der Personen zu weiblichen 
und männlichen, und alle die zahlreichen Unterschiede der Form und 
Funktion, welche das Geschlecht bei den höhem Tieren charakteri- 
sieren, die sogenannten „sekundären Geschlechtscbaraktere", die ja 
selbst bis in die höchsten geistigen Regionen des Menschen hinein- 
ragen, sind nichts als Anpassungen ^ um die Vermisehong der Yer- 
erbnngstendenzen zweier Individuen herbeizuführen. 

Dieses sind in Kürze die Ideen Uber Befruchtung, welche ich 
sehon 1873 angedeutet, 1885 aber nach den Entdeckungen van Be- 
neden 's ttber die morphologischen Vorgänge bei der Befruchtnii": 
des Ascaris 'Eies in ausgeführter und bestimmter Form uufgeBtcUt 
habe (Aufsatz II). Ich schlosH damals mit den Worten: ,,\Venii es 
ausführbar wäre, in das Ei irgend einer Art unmittelbar nach l'm- 
wandlung des Keimbläschens zum Eikern, den Eikern eines andern 
Eies künstlich hineinzubringen, so würden die beiden Kerne wabr- 
Bcheinlich sich ebenso kopulieren, wie wenn der befruchtende 8perma- 
kem ins Ei eingedrungen wäre, und es würde damit der direkte 
Beweis geliefert sein, dass Ei- und Spermakern in der That gleicli 
sind. Leider wird sich der Versuch wegen technischer Hiudernisse 
schwerlich ausführen lassen ; einen teilweisen Ersatz dafür aber leistet 
die von Berthold festgestellte Thatsache, dass bei gewissen Algen 
(Ectocarpus und Scytosiphon) nicht nur eine weibliche, sondern auch 
eine männliche Parthenogenese vorkommt, indem zuweilen auch die 
iTic^nnlichen Keimzellen allein sich zu |,alierdings sehr achwächlicheu 
Fllänzchen entwickeln können"*. 

ich habe später den Versuch gemacht, ein Froscbei mit dem 
Sikern eines andern Froscbeies zu befrachten; er gelang aber nicht, 

2 Digitized by Google 
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wie :iuch kaum zu erwarten war bei der bedeutendeu Zerstöriuig, 
weiche mit dem UeberfUliren des Kerns in das Ei verbunden ist. 

Boveri war glücklicher als ich. Ihm gelang es ein Objekt 
zn finden, an dem der von mir angedeutete Versuch, wenn auch in 
umgekehrter Weise sich ausfuhren ließ. Nach dem Vorg:aiig von 
H. Hertwi^^ mtfcrnte er durch SchUttelu den Kern von Seeigel 
Eiern, und nun gelang: es, solche kernloHO Eier durch Zu^^atz von 
Sperrua zur Entwicklung zu hrinc:en. Aus den itis Ki eindringenden 
JSpermatüznen bildete sich ein regulärer Eurchuugskern, die Embryo- 
genese nahm ihren regelmäßigen Verlauf und es entstand aus dem 
Ei eine vollständig auMp-ebildete, nur etwas kleine I^arve, die frei im 
Wasser uraherschwamm und bis zu sieben Tagen am Leben blieb. 

Ans diesem Versuch allein geht schon hervor, dass meine und 
Str as b urg'er's Auffassung der Befruchtung die richtige ist, dass 
der Spermakero die Rolle de^ Eikern'? und umgekehrt spielen kanu, 
und dnss die ältere Ansicht, welcher »ach Vines^) huldigt, aaf- 
gegeben werden mus«. 

Eine interessante und wichtige Moditikation des Boveri'seben 
Versuchs bestSti^^te noch weiter dieses Eesnitat und befestigte zu- 
gleich - wenn es nüti^'- war die Auffassung der Kernsubstanz ais 
, Idioplasma", wie sie von O. Hartwig, Strasburger und mir 
zuerst geltend {gemacht wurde 

Wurden niindich die künstlich ihres Kerns beraubten Eier von 
Echinns microtu/^en uhfus nicht mit dem eignen Sperma befruchtet, 
?^ondern mit dem einer andern Art, Sphaerechinui^ (jrantäanR, so ent- 
wickelten sieh Larven daraus, welche lediglich die Charaktere 
der le tzt^'-enannten Art tragen, welche demnach nichts yon der 
Mutter, sondern alles vom Vater geerbt hatten. Die Substanz des 
Kerns allein ist also die Vererbangssubstana, der Zellkörper wird 
von dem Kern beherrscht. 

Ich habe das erste I\ichtungskr»rperchen des Metazoeu- Eies als 
''l'rä^er des „ovogeneu" Idioplasmas gedeutet, welches aus dem Ei 
entfernt werden inllsse, damit das Keimplasma zur Herrschaft p:e- 
lange. E.s Lst nniglich, dass diese Deutun^^ nicht die richtige ist; die 
neuesten Beobaclttungcn Ul^er die Kopulation der Infusorien, wie sie 
uns Maupas und K. Hertwig in au>!gezeichneten Arbeiten gebracht 
haben, sprechen ^^egen meine Deutung. Der Gedanke aber, weicher 
dieser Deutung zu Grunde lag, wird heute gerechtfertigt erscheinen. 
Da die Kemsubstanz dein Zellkörper erst sein spezifisches (Tppräge 
verleiht, so muss die Eizelle vor der Befruchtung von 

1) Bovei-i, «Ein gMohleehtlieh eneagtsr Orgudiiiiiii ohne mUfeftorlfelM 
Eigenaehafteii«. Geiellsoh. f. Morph, u. Fhysiol. MOachen 16. Jnlt 1883. 

2) S.H. Vin«s, »LeetnieB on tiie Phyitology ofPIaati*. Cambridge 1866. 

p. 638—681. 

3) Vergleiche z. B.: Kölliker, „Die Hedeutuuf»: der Zellenkerue fUr die 
Vorging« der Vererbung*. Zeitschrift tUr wi»8. Zoologie, Bd. 42, 1885^ Google 
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einem andern IdioplaKma beherrscht werden, als die 
Spermazelle — denn beide sind -lu dieser Zeit nach Gestalt und 
Funktion total veröcbieden. Dennoch enthalten sie beide, «ohald nie 
sieb Yereinigt haben, dasselbe Idioplasnia, nämlicii Kriiii])laönia. 
Folglich mnss das sie beherrschende Idioplasma zuerst ein anderen 
i^ein, jUs später. Dies ist die Grundidee meiner Erklärung de» ersten 
KichtungskHrper» des Eies nnd diese Grundidee ist richtig. Aller- 
dings könnte man sieh vielleicht \or-tellen, dass die Idioplasmen der 
Ei- und der Samenzelle zwar anfänglich vei schieden seien^ beide 
aber die Fiihi;o:keit besäßen, sieh später in Kcimplasnm zu verwandeln. 
Dann bliebe aber völlig unver8tfindli( h , warum au( h parthenogene- 
tiscbc Eier ein Richtung-skörperchen ausstoßen, Beides erklärt sich 
einfach, wenn in JSameu- und Eizelle bis zu ihrer Reife ein ver- 
schiedenes histogenetisches Idioplasma herrscht, dem eine kleine 
Menge von Keimplasma beigegeben ist, und wenn dann später ersteres 
entfernt wird und das Keimplasma in beiderlei Zellen zur Herrschaft 
kommt. Der Vorgang wäre auch kein außerordentlicher und sonst 
nirgends vorkommender, denn ganz analnf^e qualitativ ungleiche Tei- 
lungen des Idioplasmas mtlssen hiinderttach in jeder Embryogenese 
Torkommeu. Immerhin al>er gebe ich bereitwillig zu, dass in dieser 
Frage das letzte Wort noch nicht gesprochen ist und möchte nur 
hervorheben, dass dadurch meine Theorie der Vererbung nicht be- 
troffen wird Denn tlir diese ist die Deutung des ersten Richtungs- 
k(ir])ers nicht entscheidend, wohl aber die des zweiten. Letztere 
aber würde man natürlich auch dann noch als Halbierung der Zahl 
der Ahnenplnsmen auffassen können, wenn sich herausstellen sollte, 
dass meine Deutung der ersten Teilung irrig wäre. Man wttrde dann 
die erste Teilung als bloße Einleitung zur zweiten auffassen, als not- 
wendigen ersten Akt der Reduktion der Ahnenplasmen, dessen Not- 
wendigkeit wir allerdings zur Stunde noch nicht einsehen können. 

Auch die von mir behauptete gesetzmäßige Veränderung des Idio- 
plasmas in der Ontogenese, welche von so vielen, besonders stark 
aber von KöllikerM angegriffen wurde, wird jetzt als gercehtferfigt 
dastehen. Wenn der Kern einer Samenzelle im Stande ist, dem kern- 
losen Körper der Eizeih^ die in ihm enthaltenen Vererbungstendenzen 
aufzudrängen, und einen Organismus von rein väterlicher Art her- 
vorzarnfen, dann wird man sich dies schwerlich anders vorstellen 
können, als durch eine von Teilung zu Teilung fortschreitende, ge- 
setzmäßige Veränderung des Idioplasmas, wrdrlie dem Körper jeder 
einzelnen Zelle jeden Stadiums den ihr eignen Charakter aufprägt, 
nicht nar in bezug anf Oc stalt, sondern auch in bezQg auf Funktion, 
ganz besonders in bezug auf Teilungs- Rhythmus. 

1) KOUiker, «Da« KaiyoplaBma und die Vererbung", eine Kritik der 
Wei!^niftr) naschen Th^oriA von der Kontinuität de* ILeimplaeiiias. Zeitsehrift 
fUr wies. 2ioologie, Bd. 44, S. 226, 1886. 
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Ein weiterer Angrift von Prof. Vines richtet sich ^eeren raeine 
Ajisichten über die Entstehung der Variationen. In Aut>Mtz 
Nr. V Buchte ich die Ik dentung der sexuel I eu Fortpflanz u ng 
darin, daRR sie allein im Stande wSre, bei den höheren Pflanzen und 
Tieren diejenige Mannigfaltigkeit und stets wechselnde Mischung 
individueller Variationen hervorzurufen, deren die natürliche Züchtung 
zur Bildung neuer Arten bedarf. Ich bin anch heute noch der An- 
sicht, dasR die Entstehung der sexuellen Fortpflanzung in der That 
auf dem Vorteil beruht, welcher durch sie der Thätigkeit der Natur- 
zUchtung geboten wird, ja ich bin auch heute noch vollkotnmen über- 
zeugt, das« nur durch die Einführung sexueller Fortptiaiizung eine 
höhere Entwicklung der Organismenwelt möglich wurde. Deunoeh 
möchte ich heute glauben, dass Vines im Recht ist, wenn er be 
streitet, dass sexuelle Fortpflanzung der einzige Faktor i?*t, welcher 
Metazoen und Metaphyten variabel erhält. Ich hätte auch schon iu 
der englischen Ausgabe meiner Aufsätze es aubspi echen kuuuen, dass 
ich in dieser Richtung Reither meine Ansicht in etwas geändert habe. 
Mein leider allzu früh der Wissenschaft entrissener Freund de Bary 
hatte mich schon auf jene parthenogenetiscb sich toitjttlanzenden 
Pilze aufmerksam gemacht; welche auch Vines jetzt wohi mit Kechi 
gegen diesen Teil meiner Ansicht anfuhrt. Ich wollte ans den nchoii 
angeführten Gründen keinerlei Aenderungen an meinen Aiitsätzen vor- 
nehmen. Uebrigcns war ich mir zu der Zeit, als ich den betrefl'enden 
Aufsatz (1886) niederschrieb, wohl bewusst, dass meine damalige An- 
sicht über die Ursachen der individuellen Variati(»n möglicherweise 
unvollständig i>ein könnte, und grade deshalb, um die Richtigkeit 
meiner Ansicht der allgemeinen PrUfimg möglichyt zugänglich /.u 
geben, zog ich die Konsequenzen (iaiaus so scharf, wie ich es ge- 
than habe, uud stellte gradezu den Satz auf, dass Arten, die sich 
parthenogenetisch fortpflanzen, das Vermögen eingebüßt haben mttssten, 
sich zu neuen Arten weiter zu entwickeln. Gleichzeitig aber begann 
ich selbst zu jener Zeit schon Versuche, welche auf die Prüfung 
dieses Satzes gerichtet waren, Versuche Uber die VariationsfRhigkeit 
parthenogenetischer Arten, welche his heute fortgesetzt wurden und 
über welche ich bei einer s]>ätern Gelegenheit einmal berichten zu 
kümien hofte. 

Aber selbst wenn, wie es heute fast wahrscheinlich erscheint, 
sexuelle Fortpflanzung nicht die einzige Wur/.el der individuellen 
Variabilität der Metazoen iRt, so wird doch Niemand iu Abrede stellen ^ 
wollen, dass es das Hauptmittel ist, um diese Variationen zu steigern | 
und in beliebigem Verhältnis miteinander zu mischen. Mir scheint, ■ 
dass die bedeutsame Rolle, welche diese Art der Fortpflanzung da- i 
durch spielt, dass sie das Material für die Selektionsprozesse schafft, | 
kaum dadurch vermindert würde, wenn man auch zugeben müsste, | 
dass direkte Einflüsse auf das Keimplasma ebenfalls im Stande sind^ i 
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individiieUe VariabiKttt henrorzimifeii. fielbit Vines hält es Hir wahr" 
MhdnHchy näBM di6 Abweeenlieit der SexnalltXt bei diesen Pflamen 
(den partbenogenetiBeben bOberen Sebwftmiaen) grade der Grund Bein 
nritebte, wanun rieb keine boberen Fonnen ans ihnen entwiekelt baben; 
denn In dieser Hinsiebt bieten sie einen auffallenden Gegensatz zu 
den bittieren Algen» bei denen Sexnatitit sobarf ansgespiochen ist^. . 

Wenn aber Vines bei dieser Gelegenbeii sagt: ^es k9nne kein 
Zfweifel sein, dass sezneUe Fortpfbunnng die Tariation sebr wesentlieb 
fllrdere**, so wird er damit nlebt sagen wollen, dass dies ein selbst- 
verstKndlieber Satn sei. E« wird ibm viebnebr bekannt sein, dass 
bervorragende Porseber, wie Strasburger*) in der sexuellen Fort- 
pdansung grade umgekebrt ein Mittel seben, die »Konstans der 
S^peciee-Cbaraktere lu wabren". leb aeoeptiere aber gern seine Zu- 
sthnnung m meiner Auffkssung, die das Hanptresultat meines Auf- 
sattes V bestStigt, welcbes lautet: Sexuelle Fortpflansung ist 
dnreh und ftr Natursttebtang entstanden als das einiige 
Mittel, dnrcb welebes die individuellen Variationen in 
Jedem VerbSltnis miteinander verbunden und gemisebt 
werden kOnnen. 

Audi in besug auf das Problem der Vererbung erwor- 
bener (somatogen er) Gbaraktere befindet Vines si«^ im Wi- 
derstreit mit mir. Er bMt ebe solebe Vererbung flir mVgHcb. leb 
babe sie in Abrede gestellt, weil sie mir niebt — wie vorber all- 
gebenn angenommen wurde — selbstverstindlieb su sein sehien, son- 
dern ginzlieb unerwiesen, und well leb glaube, dass rOlUg unbe- 
wiesene Annabmen von soleber Tragweite niobt gemaebt werden 
sollten, wenn sie noob dasn eine Menge von sebr unwabrsebeinliehen 
Voraussetsui^ien m ibrer ErklSrung bedürfen. leb babe alle mir 
tnginglieben Bebauptungen von einer soleben Vererbung so genau 
geprSft, als es mir mOgUeh war, und babe gefunden, dass sie alle 
keinen beweisenden Wert baben. Bs gibt keine Vererbung von 
Verstümmelungen, und diese bildete bis jetst die einsige tbat- 
siebtiebe Basis fttr die Annabme einer Vererbung eomalogener Varia- 
tionen. Wenn ieh dennoob aneh in dem letiten Aufsatz niebt gradesu 
jede MOgliebkeH einer derartigen Vererbung leugnete, so sollte mir 
Prof« Vines daraus keinen Vorwurf maoben, ober ein Verdienst 
Denn es Ist niebt Saebe des Naturforsobersy einen Satz, den er nach 
dem Stand unserer Einsieht für riebtig halten mnss, als ein unfehl- 
bares Dogma hinsustellen. Vines findet meine „Statements of opi- 
nion so floetuating tbat it is diffienlt to determine wbat bis posidon 
exaetlj is'', allein meine Meinung btttte er leiebt konstatieren kOnnen, 
wenn er anstatt promiseue einzelne Stellen aus den aebt Aufsitzen 

1) Strasburg er, Nene Untersnehuugeu Uber den Befrnebtuagivorgaug 
bei den Phsaerogamea als Grondlage fttr eine Theotie der Zenpnig*. Jena 1884. 

S. 140. , 
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und den acht Jahren ihrer Henrorbringang nebeneinauder zu titellen, 
allein den letzten von ihnen za Rate gezogen hfttte. Dieser Aufsatz 
handelt ja speziell „of tbe supposed transmisBion of mutilations" nnd 
am Schlüsse desselben wird mein Urteil Uber den Stand des Problems 
der Vererbung envorbener (somatogener) Charaktere folgendemaftea 
zusammengefasst : ^the true decision as to the Lamarckian principls 
lies in the explanation of the observed phenomena of transformation". 
„If, as I believe, these phenomena can be explaiued withont the La- 
marckian principle , we bave no right to assume a form of trans- 
roission of which we cannot prove the exigtence. Only if it coald be 
shown, that we cannot now or ever dispenae with tbe prinoiple, 
should we be justified in accepting it." 

De VricH, der aui^gezeichnete Botaniker, hat darauf hingewiesen, 
dabS gewisse Bestandteile des Zellkörper^, z. B. die Chromatophoren 
der Algen, direkt von der mütterlichen Eizelle auf den Tochter- 
Organismus tibertragen werden, während die männliche Keimzelle 
gewöhnlich keine Chrom atophoren enthält. Hier wäre also, wie es 
scheint, eine Vererbung somatogener Variationen möglich. Bei diesen 
uiedem Pflanzen ist eben der Untersrhied zwischen somatischen nnd 
Propagationszellen noch gering und der Körper der Eizelle braucht 
nicht eine völlige Umwandlniifr in chemif^chcr und struktureller Be- 
ziehung zu erleiden, wenn er sich zum Körper der somatischen Zellen 
des Tochter- Individuums entwickelt. Was hnt da«; aber zu thun mit 
dem Problem, ob z. B. der Kla^^er8piele^ durch Uebung erzielte 
Kräftigung seiner FinjU'ermuskeln auf seine Naeliko turnen vererben 
kann? Wie gelangt diese« I'ebun^rf^resnltnt in seine Keimzellen? 
Darin liegt das Rätsel, welches Üiejeinp:cn zu lösen haben» welehe 
eine Vererbung somafop-ener Charaktere behaupten. 

Da?58 bei Tieren der Körper der Kizelle niclits znr N'ererhnng' 
beiträgt, beweisen die oben niitj^-eteilten Beobachtungeit JUiveri's an 
kernlosen iSceigcl - Eiern. Wenn also dennoch eine Vererbung soTuatu- 
gener Charaktere stattfinden s^dlte, so könnte sie nur durch die 
Ke rn sTibstanz der Keimzellen, durch da?? Keimplasma stattfinden 
und nicht in patentem, .sondern in latentem Zustand. 

Gewiss ist der Verzicht auf das Lamarck'sche Prinzip keine 
Erleichterung fMr die Erklärung der Erscheinnngrn ; aber es ist uns 
doch sicherlich nicht um eine raögliclist bequeme, aber bloß for- 
male Erklärung der Artumwandlung zn thnn, sondern um die Auf- 
findung der realen, d. b. der richtigen Erklärung. So werden 
wir also versuchen nillssen, die Erscheinungen ohne dieses Prinzip 
zu erklären, nnd ich glaube darin bereits einen Anfang gemacht zu 
haben. Vor kurzem erst habe ich dies auch au einer derjenigen 
Erscheinungen versucht, bei welcher mau wohl am wenigsten ge- 
glaubt hätte, das Prinzip der Umwandlung durch Uebung ent- 
behren zu können I nämlich an der kttnatleriBchen Begabung dea 
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Menschen^), ich legte mir die Frage vor, obderMuBiksinndeBMenBoben 
sich in seiner EntBtehnng begreifen ließe, ohne eine äteigernng der ur- 
sprünglichen GebOnnUige dnreh Uebnng nnsnnehmen. Ich kam aber 
aach hier SQ dem Resultat, daes wir nicht nnr dieses Prinzip sor 
Erklärung nicht bedUrfeUi sondern dass Uebong in der Tbnt keinen 
Anteil an der fizistens des Mnsiksinnes hat 



1} •Gedanken Uber MMik bei Tlertii und beim Mmicbeii*. Peatwbe 
Bwdwbaii. Oktober im 
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Vorwort 



Der vorliegende AiU^^atz bildet den Scbluss der Reihe 
TOn Abbandlangen über biologische Probleme, welche sich 
im Laufe die§ee letiten Jahrzehnts eioander gefolgt sind. 
Sie begannen mit einer Untersnchang Uber die Daner des 
Lebens, lülirteu dann zu der Frage Uber die biologische 
Warzel des Todes und wanilteu sich später gewissen Er- 
seheinongen der Vererbung und Fortpflanzung zu, deren 
thatsllehiichen Bestand sie zn klären nnd zu sichern , deren 
Wesen nnd Bedeutung sie zo ergründen snehten. 

In wie genauem Innern Znsammeubang diese Arbeiten 
über scheinbar recht verschiedenartig^e Fragen «lehen, wird 
Yielleioht erst durch diesen letzten Aufsatz gaoz klar werden, 
der gewissermassen den Sehlnssstein zu dem Gesammtban 
aller yorbergehenden bildet, wenn aneh seine Hanptanfgabe 
nur das Problem der sog. ^«geschlechtlichen Fortpflanzung ' 
ist. DasB das, was wir so zu nennen gewohnt sind, im 
Grunde eigentlich gar keine blofise FortpHanzung ist, son- 
dem ein Vorgang sui generis, der mit Fortpflanzung ver- 
bunden sein kann nnd bei höheren Thieren nnd Pflanzen 
aaeh meist veriranden ist, bei niedem aber getrennt von 
ihr abläuft, dass seine Bedeutung nicht in der Erhaltung 
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der LebcusbewegUDg liegt, sondern in der Vermischung der 
Individnalitäten, — diese Gedanken besser noch als in den 
fraheien Anf0ft(asen zu begründen, war das Endziel dieser 
leisten Abhandlnnj^. 

Zu seiner Erreichung war es erste Vorbedingung, auf 
die merkwürdigen uiorphologiscben Vorgänge, welche die 
Reifung der Fortpflanzungszellen begleiten^ zurückzukommen 
und ihre Deatiing auf Gmndlage der neuesten Erfahrungen» 
wenn möglieh, nun endgültig richtig zu stellen. Es war 
aber auch ferner unerlässlieh, die auf diesem Gebiete ge- 
wonnenen Anjscliauun'^^en auf das der Conjufration zu Über- 
tragen, 8üwic manche andere Erscheinungen zu der Betrach- 
tung herbeizuziehen^ wie die versehiedenen Formen der Fort« 
pflanznng, gewisse Seiten der Yererbungsfrage, die Un- 
sterblichkeit der Einzelligen', weil sie alle auf das Innigste 
untereinander zusammenhängen und sich gegenseitig be- 
dingen. 

So sind die Gedanken-Fäden, welehe sieh durch die vor« 
hergehenden AuMtze hindurchziehen, an vielen Hauptpunkten 
hier wieder aufgenommen und zu gemeinsamem Gefleeht ver- 
einigt worden. Mf^chten die neuen Vorstellnngen, zu welchen 
diese Untersuchungen hmgeleitet haben» weiterer Forschung 
ein fruchtbarer Boden werden. 

Lindau am Budeusee d. 12. September 1891. 

August Weismann. 
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Schon ist mehr als ein DeceDiiiam verfloBsen, seitdem 

die biologische Forschung sich mit erneuter Ener-ic der 
Lösung der Befruchtim^^s-Frage zu^^'cwandt hat. Nachdem 
die Brilder Eertwig and Fol zuerst die Vereinigung der 
Kerne Ton Samenzeile nnd Ei kennen gelernt nnd gezeigt 
hatten, dass das Ei vor seiner Befrnehtang eine gewisse 
Yorbereitende Veränderung durobmaehe, welche in der 
Außstossung der sclioii früher bekannten Kichtuni^skörper- 
chen bestehe, versuchte mau in die Bedeutung dieses Vor- 
gangs einzudringen. Was iLonnte es sein» das ans der 
Eizelle entfernt werden musste, ehe sie befmehtangsfilbig 
war? Die erste Antwort, welche darauf Tersneht wurde, be- 
ruhte auf der bis da i m wold allyciacin herrschenden, wenn 
auch nirgends klai^ lormuUrten Vorstellung, dass die Be- 
fruchtung eine Vereinigung gegensätziicher Kräfte sei, ge- 
wissermassen eines männlieben und weiblichen Princips, 
welche durch ihre Vereinigung das Leben neu anfachen, 
welches ohne diese „VcrjUn^aini;'- allmälig auislösclieu nillsse. 
Gewiss war es völlig gerechtferti^^t, auf Grand dieser ül)er- 
kommenen Vorstellung Ton der Bedeutung der Belruchtung 
den Versueh zu machen, die ans dem reifenden £i ausge- 
stossenen &0rperofaen als die Träger des einen dieser beiden 
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gegeDSfttilieheD Krftfte sn betraebten, welche Torher in der 

Eizelle vereint gewesen waren, uuu aber, wo es sieh darum 
handelte, das Ei betruebtuDgsfäbig zu machen, getreoot 
werden muBSten. Die Kiehtungskörper wurden demnach als 
die Trftger des mftnntichen Princips auegefaest, durch dessen 
Entfernoiig das Ei nnn erst gesehlechüicb differenzirt, d. h. 
weiblicb gemacht wurde. Der Gedanke war nicht nur geist- 
reich, süuderii, was mehr ist, er war eine richtige Cunnequenz 
ans den biBherigen anbesünunten Vorstellungen über das 
Wesen der Befrachtung; er mnsste anfgestellt werden, wenn 
es m einer Klftning dieser VorsteUangen selbst kommen 
sollte. Ich wenigstens bin gewiss der Letzte, der anf die 
drei Forscher, welche diese Hypothese aufstellten, den ersten 
Stein wirlt, wenn ich auch vielleicht am meisten dazu bei- 
getragen habe^ dieselbe als unrichtig nachzuweisen. £s gibt 
nothwendige Irrthttmer, durch die der Weg zur Wahrheit geht 

Was mich gegen die Dentung Sedg'wick-Minot's, 
B a 1 f 0 u r ' 8 und E d o u a r d v a n Ii e n e d c n ' s von vornherein 
einnahm, waren nicht nur gewisse einzelne, später mit Hecht 
gegen sie geltend gemachte Vererbungs-Erscheinuugeni son- 
dern es war die Thatsache der Vererbung Überhaupt und 
die Vorstellung vom Wesen der Befmcht||(ng, zu welcher ich 
damals schon auf Omndlage dieser Thatsache gekommen 
war, oline freilich ihre l^ichtigkeit mir selbst oder Andern 
schon erweisen zu kiuincn. 

Es treten uns bei der amphigonen Fortpflanzung zwei 
Erscheinungen zugleich entgegen, nämlich erstens die Be- 
fruchtung im eigentlichen Sinne, d. h. die Thatsache, dass 
das Ei nur dann sich zum iieueu Wesen entwickelt, wenn 
es mit der Samenzelle sich vereinigt hat» wonach diese Ver- 
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einigung als eine „Belebung des £ie8'' erscheint (V. Hensen), 
Qod dann die Vermiaehnng zweier Vererbnnggtendeiaeo. 
Seit den ältesten Zeiten mneste es ins Ange faUen» dass 

die Eigenschaften des Vaters ebenso wohl als die der 
Mutter sich in dem Kinde wieder zeigen kunuen. Iheilweise 
Stellte man sich diese Uebertragimg in matericlicm Sinne 
vor, indem man Etwas von der Snbetan« der Mntter oder 
des Vaters als Grundlage des kindliehen Organismus daehte, 
iheilweise fasste man es als die blosse Uebertragnng 
einer Bewegung auf. So gibt nach Aristoteles der Vater 
nur den Anstoss zur Bewegung, die Mntter aber liefert den 
Stoff, Ldwenhoek nnd die Übrigen „Spermatisten" liessen 
den Samen allein die Substanz bilden ftlr den Fötos, während 
seine Gegner Swammerdam und Malpighi als sog. 
„Ovisten*' wieder anf Aristoteles zurückgingen, insolern sie 
nnr die Mutter materielle Substanz, nämlich das £i liefern 
Hessen, den männlichen Einfiuss aber auf eine ,^ttra semi« 
iialis''^ also doeh wohl auch eine Bewegungsflbertragung be- 
schränkten. Einzelne stellten sieh die Vererbung durch die 
Befruchtung als einen rein immateriellen Vorgang voi. So 
Harvey in seiner nierkwtirdigcn und bis ins F'inzelne auö- 
gedachten Befruchtungstheorie, nach welcher die Conception 
ein geistiger Vorgang ist» indem die den Gehirnwindungen Ter- 
gleiehbaren Falten der Uterns^Schleimhaut auf die Einwirkung 
des Samens den FOtus in sieh erzeugen sollten, ähnlieh wie 
das Gehirn auf die Einwirkung änsserer Eindrucke Gedanken 
in sich erzeugt. Der doch oüenhar von der Conception des 
Weibes hergenommene tropische Ausdruck der Conception eines 
Gedankens wurde also hier wieder rückwärts zur Erklärung 
des Vorgangs benutzt, von welchem er hergenommen war. 
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Darob alle Befrachtongstlieomii bis aof die neaeite 
Zeit heraaf gebt aber der GnindgedaDke, daas bei der ge- 
sehlecbtlieben Fortpflaazang grade die Befraebtang, d. b. 

die ^^BelebuDg dos Eies" die Hauptsache und, sozusagen, der 
eigentliche Zweck ist. Die andere Seite dieser Fortpflanznogs- 
weise trat dagegen sehr zarUck; dass bei der Befrachtoog 
KUgleieb zwei TerBebiedene Anlagen, yttn a l icb di^raigen 
des Vaters nnd der Mntter, zn der einzigen des Kindes Yer- 
schmölzen wurden, erschien nebensächlich, ja selbstverständ- 
licli als eine gewisseruiassen unvermeidliche Nebenwirkung 
der Befruchtung. Wenn dies auch nirgends ausgesprochen 
wurde, so klingt es doeb dorcfa alle Aenssernngen der alten • 
nnd modernen Sebriftsteller hindnreb. Solange man keine 
andere Zeugung kannte, als die geschlechtliche, war ja auch 
diese Auffassung der Befruchtung,' unvermeidlich, es niusstcn 
eben, so schien es, immer zwei Individuen zusammenwirken, 
nm ein drittes ins Leben zn rufen, nnd da konnte es kaum 
sehr ttberrasehen, wenn dieses nene Wesen seinen beiden 
Erzeugern ähnlicher ausfiel, als irgend welchen andern Lebe- 
wesen. Aber auch in der neueren Zeit, als man andere 
Fortpflanzungsweisen bei Thieren und Pflanzen kennen ge- 
lernt hatte, sah man doch zunächst darin keinen Anlass, diese 
Auffassung der Befruchtung als eines belebenden, neues 
Leben hervorrufenden Prozesses zu ändern. Denn nicht aUe 
höheren Wesen besitzen das Vermü<,aii unf?eschlechtlicber 
Vermehrung, und es leuchtete ein, dass eine ^^ewibse (Jom- 
plicirtheit der Organisation diesen Vermehrungsprocess aus- 
scbloBs. Dann aber gendgt auch die ungescbleebtliebe Fort- 
pflanzung selbst bei niedem Oiiganismen bei Weitem nicht 
immer für alle Erfordernisse der Artcrhaltung, und die £r- 
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zenguDg neuer IiidiTidnen ans eiozelligeo, befrachtangsfiUiigeD 
Keimea miigste daneben als ein weeentlieher VottheU er- 
aeheinen. 

Die erste Thatsacbe, welche die Anffassung der lie- 
ftnchtuni^ als eines Lebeusweekers zu erschUtteni c^eeignet 
gewesen wäre, war die durch C. Tb. von Siebold ^) und 
Rudolph Lenekart^ entdeekte Farthenogeneee. 
Als man erkannt hatte, daas ein El nnter UmstSaden sich 
auch ohne Befruchtung zum neuen Oti^nismus entwickeln 
kann, so hätte dies allein woiii schon genügen können, um 
zu schiiessen, dass „Belebung des Keimes" nicht der Zweck" 
' der Befruchtung, ich meine der Grund ihrer Einführung in 
die Lebenserscbeinnngen sein kum . Allein wie lange hat 
es gedauert, bis die Thatsaehe der Parthenogenese allgemein 
anerkannt war! sie ist es in gewissen Kreisen heute noch 
nicht. Noch vor zehn Jahren hielt sie ein hervorragender 
Physiologe, PflUger, nicht fUr erwieeeui und die meisten 
Botaniker waren noch geneigt» an ihrem Vorkommen nicht 
nur bei Pflanzen, sondern auch bei Thieren su zweifeln, weil 
es damals so schien, als ub sie bei rüauzcu leLlte und nur 
irrigerweise bisher angenommen worden sei. Als dann de 
Bary und Farlow bei einigen Farnen die Erscheinung 
unzweifelhaft nachgewiesen hatten, Andere sie bei gewissen 
Pilzen, den Basidiomyceten, auffanden, somit also das Vor- 
kommen von Parthenogenese bei einigen Pflanzen und bei 
vielen Thieren nicht mehr zu läugnen war, versuchte man 
die Erscheinung in das Prokrustesbett der überkommenen 

*) C. T h. Y o n S i e b o ] fl , „Wahre Parthenogenesis ', Leipzig 18Ö6. 
") Rudolph Leuckart, „Zur Keuutuiss des Generations* 
wechseis and der Parthenogeneais bei dea Insekten", Frankfurt 1858. 
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VorsteiiuQgeu vod der Betrachtung hineinzupresBen. Frtlber 
schon war durch den geistreichen fransösiflcheo Forscher 
Balbiani die Ansicht aufgestelit worden, dass sobon an 
dea Keimstätten, den Owien nnd Spermarieii, eine bis dahin 
flbersehene, gewissermassen geheime Vorbefrachtung statt- 
fände, die dann also neben der eigentlichen, bisher bckanüten 
Befruchtung vorkäme und in Fällen von Parthenogenese als 
Ersats fOr diese Letztere dienen mtlase. So tief war die 
Yorstelinng eingewurzelt, dass nenes Leben nnr dnreh Be- 
frnchtQng entstehen kVone. 

Aber selbBt solche Forscher, welche an der Thatsächlich- 
keit der Parthenogenese nun nicht mehr zweifelten, konnten 
sich nicht sofort und vollständig von den überkommenen An* 
schanungen losreissen, vielmehr machten anoh sie den Ver- 
such, die neuen Thatsachen in die Form der alten An* 
schauungen einzupassen. Vielleicht der interessanteste Ver- 
such dieser Art rfihrt vm V. Hensen her. Er erkennt zwar 
vollkommen an, dass durdi die Parthenogenese die „bis- 
herigen Anschauungen Uber geschlechtliche Fortpflansung 
umgestossen sind'S indem dadurch der bisherigen Fnnda- 
mentalsatz der geschlechtlichen Zengnng binflllligwird, welcher 
lautete, dass eine der beiderlei Geschlechlszellen für sich 
allein nicht entwicklungätähig: sei, aber er meint, dass wir 
dieser „ünmerhin vereinzelten Fälle halber es nicht miss- 
achten dttrfen, dass die Nothwendigkeit der Befruchtung sehr 
Uberwiegt und bis in die tiefsten Regionen das Treiben der 
Bionten beherrscht" (Phys. d. Zeii^?. p. 160). Hensen knüpfte 
nun an die Thatsache au, dass bei niaucbeu Thieren (Bienen 
und Wespen) durch Parthenogenesis nur männliche Indi- 
viduen hervorgebracht werden^ bei andern» nämlich bei Psyche, 



Solenobia (ScbmetteiliDgeii) und bei Apus, Artemia und 
liinmadia nur weibliebe, ferner dnran, dass bei mmncben 

Sobmetteriingen (Liparis) einsehe Eier die Bllhigkeit ttnt- 
weisen, sich ohue Befruchtung zu eutwickelu, aber uur zu Mana- 
chen, oder sogar nur zu Baupen, die später absterben, oder 
ecblieeslich gar nur an irgend einem späteren oder früheren 
Embtyonalstadium. Darana folgert er, da» es sieh bier „nm 
eine Stnfenfolge von Ersebeinnngen bandelt/' „um eine Ab- 
stufung von Entwicklungsfähigkeit und ZeuguugsfÄhigkeit, 
also von Eigenschaften, die man füglich als s exu eile Kraft 
bezeichnen kann.'' Er dachte sich also damals, wenn ich ihn 
recht veratehe, dass diese „sexnelie Kraft'' xwar fttr gewöbn- 
lieb nnr dnrcb Befrachtung in die Eiselle gelangt, daae sie 
aber unter Umstftnden in den weiblieben Eeimxellen allein 
enthalten sein konuc und zwar in verschiedenem Grade. Solche 
Eier können dann auch ohne Befruchtung die Embryouai- 
entwicklung eingeben und je nach der il5be ihrer ,;Bezuellen 
Sjaft^ein kttneresoder lAngeres Stflck weit die Entwicklung 
dnrefalaafen, manche nnr bis zn einem gewissen Furchungs- 
Stadium, andere bis zur \ ollcndung des Raupenstadiums, 
noch andere bis zur Herstellung des geseiilechtsreifeu Thiers, 
des Schmetterlings. Aber aucb dann noch gibt es Te^ 
acbiedene Stufen der nsexaellen Kraft*', denn Höngen be- 
trachtet die Mftnncben offenbar als das HSraengniss geringerer 
yySexueller Kraft" als die Weibchen; Eier, aus welchen bei 
A usl)lei hen der Befruchtung nur Männchen hervorgehen (Biene), 
Bmd fttr ihn solche yoo geringerer „sexueller Kraft", als 
£ier> ans welchen bei Ausbleiben der Befruchtung nnr Weib- 
ehen benrorgehen. Aneb diese Ansebanung bembt in letster 
InfltMn anl der Torstelinng t(mi der Iiebenseibaltung des 
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Befruchtangsyorgangs. denn M&DDehen allein können die Art 
nicht erhalten und Eier, welche ohne Befruchtung nur Männ- 
chen heryorbringen, sind ausser Stande, das Leben dauernd 
ztt erhalteD, fähren zum Untergang der Art, wie £ier Ton 
nocli geringerer ,,sexneUer Kraft*' sebon zum Untergang des 
Embryos oder doch der Raupe fuhren. Eine Oonseqnenz 
dieser Anschauung war es, wenn Bensen es zweifelhaft 
fand, ,,ob die sexuelle Kraft so weit gesteigert werden kann, 
dass die Jd&nnchen ganz entbehrlich werden'', ob also Parthe- 
nogenese nicht nnr einige Oenmtionen hindnreh, sondern 
anf unbegrenste Generationsreihen hinaus, also' wie die ge- 
bchleclitliche Fortpflanzung andauern könne. II eilten stand 
übrigens dieser letzteren Frage vorurtheilsJrei gegenüber und 
erwartete die Entscheidung you den Thatsachen, und wirk* 
lieh lag ja aneh fttr ihn theoretisch keine Unmöglichkeit vor, 
dass sich die „seznelle Kraft" in den Weibchen nicht so- 
weit sollte steigern können. Er stand Oberhaupt damals 
schon unsern heutigen Ansichten über Befruchtung weit 
näher, als viele Andere. Denn die Mehrzahl der Forscher 
hielt Parthenogenese für den Nacherfolg einer ihr in 
früheren Generationen vorausgegangenen Befruchtung und 
stellte sich vor, dass diese „Nachwirkung^' niemsls auf 
unbegrenzte Geueiationeu hinaus anhalten könne, sondern 
dass der „belebende'^ oder verjüngende'* Eiuiiuss der Be- 
frachtung immer wieder von Zeit zu Zeit eintreten mässe;, 
wenn die Fortpflansungsfilhigkeit nicht erlöschen solle. Auf 
dieser Gmndvorstellnng von ,,der Belebung des Keimes durch 
die Befruchtung** beruht das bei fast allen Schriftstellern bis 
jetzt hervorgetretene Widerstreben, die vorgelegten Thatsachen 
dauernder rein partbenogenetischer Portpflauzung z. B. bei 
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den Ostracoden anzuerkenneo. £• ist ja richtig, dass ein 
atnoivter Beweis für die unbegrenzte Dauer dieser Fort^ 
plIaiSiiogsweiBe nicht beigebracht werden kann» da der Be- 
obachtung unbegrenzte Zeiträume und ungezählte Generations- 
folgeii nicht zur Verfllgung stehen ; aber wer zweifelt daran, 
dass die unserem Bewiisstsein am tiefsten eingeprägte und 
in diesem Sinne |,gewObniichste^' Fortpflansnng, die geschlechtp 
liehen unbegrenzt andauern kann? und doch Ist fflr diese An* 
nähme ebenso wenig ein Beweis durch die Erfahrung mög- 
lich. Ks hält, scheint es, sohr schwer, sich von der einge- 
wurzelteu Vorstelinng, dass Befruchtung ein das Leben er- 
neuernder Vorgang,eine,4^benB- Verjüngung'' sei, loszumachen, 
fio wenig man aneh zu sagen weiss, welcher Natur eigent* 
lieh dieser Vorgang der Verjüngung sein mOge. Ünbewnsst 
spielt hier die alte Vorstellung von einer besondem „Lebens- 
kratV mit herein, eine Vorstellung, die gewiss nicht da- 
durch schon wissenschaftliche Berechtigung erhält, dass wir, 
wie Bunge ganz richtig bemerkt, heute noch immer recht weit 
dayon entfernt sind, irgend einen der Lebensrorgänge bis 
in seine letzten Wurzeln klar zn legen und auf die bekannten 
Kräfte zurückzuitihren. Icli glaube kaum, dass wir dazu je- 
mals im Stande sein werden, aber solange nicht nachgewiesen 
wird, dass priucipielle Grande die £rklärbarkeit derIieb«iB- 
Torgänge durch die bekannten ehemtsch-phjrsikalischen Kr&fte 
der Materie ausschliessen, solange erscheint mir ein Aufgeben 
des Versuchs einer Hokheu Erklärun-r \<>n Seiten der Wissen- 
schaft nicht berechtigt. Die Vorstellung von einer Lebens- 
kraft und die von der Befruchtung, als einer Lebensemeuernng, 
h&ngen inniger zusammen, als man gewöhnlich sich bewuest 
wird. 
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Die Thatsache der Uebertragang der beiden elterlichen 
Yererbniigstendensen aaf das Kind znaammen mit der That* 
Sache der Parthenogenese führten mieh echon frOh an^ die 

Yorstellnng, das Wesentliche der Befhichtung möchte nicht 
in der anp:enoiii!iienen „Belebung" des Eies, oder in einer 
Ycrainigung entgegengesetzter G;Polarcr^') Kräfte zu suchen 
Bein, flondern eben grade in der Yereinigniig sweier Ver- 
erbnngstendensen, in der Vermisehnng also der Eigen- 
Bchaften zweier Individttalüftten. Was bei der Befmcbtong 
von der mUnnlichen nmi der weiblielieu Seite zusummen- 
kouiiut, sei also nicht seinem innersten Wesen nach grnnd- 
▼erechieden, sondern lielmehr grade im Wesentiiohen gleich 
und nur in Punkten secandftrer Bedentang Terschieden. In 
diesem Sinne war es gemeint, wenn ich sehen knne Zeit 
nach der Kutdeckung des fundamentalen BefrucLtuugsvor- 
gangs den 8atz aussprach, das» die beiden Keimzellen, welche 
sich bei der Befruchtung verbinden, sich verhielten wie 
Eins za Eins, d. h. dass sie ihrem Wesen nach gleich seien. 

War diese Auffassung die richtige, so musste die oben* 
erwähnte Deutung der Riehtnngskörper-Ausstossung, wie sie 
Sedffwick-Minot, lialfour ucd E. van Beneden 
gegeben hatten, irrig sein, denn dann gab es Uberhaupt kein 
männliches „Pnncip'S welches aus dem Ei ansgestossen 
werden konnte^ es gab nur Täterliche oder mütterliche Yer- 
erbnngssnbstanz; war dagegeu jene Mi no tische Gk>nobla8tiden> 
Theorie bei2:rliiidet, daiiu mus.stc meiue Vermuthung", es handle 
sicii bei der Befruchtung wesentlich nur uiu die Yereioigung 
sweier indiTidnell yerschiedner Yererbungstendenzen, aufge- 
geben werden* 

Die Entseheidnng schien mir durch die Parthenogenese 



möglich XU 86io. Wenn parthenogeDettsclie Eier sieb 
ODtwiokeln, ohne vorher RichtangskOrper anBciistoseen, 
80 musste dies der Minofaehen ^^Eraatetheorie'S wie sie 

0. llertvvig neuerdings genannt hat, cinn wesentliche Stütze 
sein; wurden indessen auch hier Kichtungskörper gebildet, 
dann konnten sie unmöglich das „männliche frincip*' der 
Eizelle bedenten. Es gelang mir zuerst bei den partbeno- 
genetischen Eiern einer Daphnide, Polypbemns Ocnlns» einen 
Richtun^ßkörper nachzuweisen und später in Verbindung 
mit Ischikawa bei den partbenogenetischen Eiern ver- 
fichiedner anderer Daphnideu-Arten, wie auch bei solchen 
von Ostracoden und B&derthieren dens^^lben Nachweis zu 
führen. Bioehmann wies einen Riehtongskörper bei den 
parthenogenetischen Eiern von Blattläusen nach, und e.< 
unterlag so keinem Zweifel mehr, dass bei den meisten, wenn 
nicht bei allen parthenogenetischen Eiern KichtungskOrper 
gebildet weiden. Die ^^Ersatztheorie^* musste somit aufge- 
geben werdeui und es fragte sich, was man an ihre Stelle 
setzen könne. 

Norh ehe das Vorkommen von RichtuDg.skurperu bei 
Parthenogenese völlig sicher gestellt war, hatte ich versucht, 
der Ersatztheorie eine andere Deutung der Bichtnngskörper- 
Bildung gegenüber zu stellen. Jedermann weiss, wie durch 
Auerbach, Bfltschli, Flemming und Andere die Vor- 
gänge der Kerntheilung zuerst zu unserer Kenntniss ge- 
bracht und der Nachweis eines höchst wunderbaren und 
minutiösen Theilungs-Apparates geführt worden war, oticu- 
bar dazu bestimmt, die bis dabin noch räthselbafte ,tChro- 
matische Substanz" des Kerns, die sog* Kernschleifen, aufs 
Genaueste der Länge nach halbirt den zwei neu sieh bilden- 
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den Toehterkernen zuzuführen. Diese chromatischen ,,Stäb- 
cben'^ des Kerns traten nun in ein neaes Licht, als E. van 
Beoeden uns merst die Tbatsacbe kennen lehrte, dasB 
bei der Befruchtung diese Eemstäbeben in gleicher Ansahl 
in den beiden Kernen der männlichen nnd weiblichen Keim- 
zelle entJialten sind und sich nebeneinander laj^em, um so 
den Cliromatingebalt des ersten Kmbryonalkems zu bilden. 
Ane diesen nnd einigen andern Thatsaehen wurde es zn- 
nttchst immer wahrBcheinliolier^ das« die Ghroroatinstäbehen 
das Weaentlichste beim Befraebtangsprozess sind, diejenige 
Substanz, um deren Vereinigung es sich dabei in erster Linie 
handelt, dass sie der Träger der Vererbungstendcuzen ist. 
lA^ In diesem Sinne sprachen sieh kurz hintereinander St ras- 

bnrger, 0. Hertwig, ich selbst und t. KöHiker ans; 
wir betrachteten die Stftbchensnbstanz des Kerns als das 
• von Nägeli seiner Zeit in scharfsinnigem Gedankengang 
erschlossene nnd geforderte Idiopiasma, die iiiclit flüssige, 
sondern organisirte, eine compiieirte, feinste Structor besitzende, 
von einer auf die andere Generation sieh Übertragende Ver- 
erbnngssnbstanz. 

Damit war aber immer noch nicht entschieden, ob nicht 
doch eine „Belebung des Keims*' in der Befrachtung zu sehen 
sei, und 0. Hertwig war oHenbar von diesem Gedanken 
noeb nieht losgekommen, wenn er in derselben, eben er- 
wähnten Schrift vom Jahre 1885 bei dem Satz stehen blieb, 
yydie befruchtende Substanz ist zugleich der TrSger der Eigen- 
Schäften^ welche von den Eltern auf ihre Nachkuniinen mt- 
erbt werden.^' In gewissem äiune könnte man zwar auch 
heute noch diese Ausdracksweise aufrecht halten nnd von 
einer „befruchtenden Substanz" sprechen, insofern ja in der 
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That die SnbBUnzmeDge beider bei der Befimehtnng susammen- 
wirkender Kerne erförderlieb zn sein ficbeint, damit die Ent- 
wicklang beginne. Dabei handelt es sich aber nnr um die 
Heretellnng einer gewissen znr Entwiclvluüg erforderliclien 
Quantität von Kernsubstanz, und die Parthenogenese zeigt 
nns, daaa diete Quantität dnrch Unterbleiben der sweiten 
Ricbtnngskt^rpertbeilnng aneb von einer GescbledbtBseüe 
allel n geliefert werden kann. Eine „befmehtende Snbstans^ 
also iui eigentlichen und bislier üblichen Sinne des Wortes 
gibt es nicljt, und der Gedankenschritt von der aitca zur 
nenen Befrnehtungslehre vollendete sieb erst dadurch, dass 
man diese Vorstellung einer »^befmchtenden Substanz'* im 
alten Sinne vSIlig aufgab* nnd erkannte, dass die Be- 
fruchiung üherluLUpt keinen andern Sinu Im he, 
als den, die VererbungKsiibstanz zweier Indivi- 
duen in einem neuen Individuum zusammen- 
zubringen. 

Dieser Scbritt erfolgte durch Strasburg er und mich. 

Ersterer erkannte mit mir nnd 0. Hartwig die Wesens- I 
gleichheit der beiden (u'Rchlcchts/.ellen in Beznj^ auf ihren ^ 
Hauptbeatandtbeil und die secundäre Natur ihrer Unter- 
schiede, er ging aber Uber Letzteren hinaus, indem er 
,,aUe Geschleehtsdifl'erenzimngen'' nnr als Mitte! anffasstC; 
nm die beiden zum 'Geschlechtsact nothwendigen Zell- 
kerne zusammenzuführen. Diese Auffassung theilte ich 
nicht nur vollkommen, sondern verwarf von ihr aus die 
ganze bisherige dynamische Befrucbtnugstheorie^ indem ich 
den Zweck der Befruchtung nicht mehr in einer ,,Belebang 
des Keimes", in einer „yer )Liti<;una^ des Lebensprozesses*' er- 
keuueu konnte, sondern ciuiach in der Vermischung 
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zweier individuell yerBobiedner VererbnngB- 

tendenzen. Waa bishergewissermassen nur eine unvermeid- 
liche Neteuwirknng geschienen hatte, eben diese Ver- 
miscbangy wnide dadurch zur Hauptsache and was bisher 
als das Wesentliche gegolten hatte» die »»Belebung des Keims** 
durch Zusammonwirken zweier entgegengesetzter Gesebleebts- 
zellen, sank vom Endzweck zum blossen Mittel herab. So 
sehr war ich damals schon Uberzengt, dass die Thatsacben 
keine andre Deutung mehr gestatteten, dass ich es gradezu 
aussprach man mtlsse einen Eikern ebenso gut mit einem 
andern Eikern ,»befiruchten", d. b. entwicklungsfähig machen 
können, als mit einem Spermakern. Es heisst in jener 
Schrift: „Wenü es ausfuhrbar wäre, in das Ei irgend cintT 
Art den Eikern eines andern Eies künstlich hineinzubringen, 
so wttrde dieser wahrscheinlich die Kolie des Spermakems 
ttbemehmen» sieh mit dem eignen Kern des ersten Eies co- 
puliren und damit den Beweis liefern, dass Ei und Sperma* 
kern in der Tliat gleich sind". Bekanntlich ist dieser Ver- 
such einige Jahre später durch B o v e r i ausgeführt worden, 
wenn auch mit zwei Spermakemen, nicht mit zwei Eikemen. 
Der Verjttngungstheorie aber hielt ich entgegen, dass nicht 
etwa ,»polare" Gegensätze und deren Vereinigung das Wesen 
der IJefruchtung ausniaehtcu, dass es überhaupt dabei keine 
„männliehe*' uud „weibliche*^ iSubstanz der Kernstäbchen 
gebe» sondern nur eine ;,mütterliche und väterliche" Substanz» 
dass das Wesen der Befruchtung nichts Anderes bedeuten 
kdnne» als eine Vermisehmig der Vererbnngstendenzen von 
Vater und Mutter^ i 

<) W«iimsnii, „Die ContinidtiU det Eeimplannsa*^ Jen« 1886, 
p. ISO. 



I. 



Die Bedeutung der Reiftings -Vorgänge der 

Keimzellen. 



Die Reifung des Eies. 

Auf diese soeben entmekelten Vorstellimgen geMini, 
Boelite ich nnii die bislieri^e Deutung der Riehtuugnkörper- 

bildung beim linerischeu Ki (hnch eine andere zu » rsetzen. 
Wenn es nicht das „männliche** Princip war, welches mit 
den RichtQDgszellen aas dem gereiften Ei entfernt werden 
mnss» was Anderes konnte es sein? 

Durch Giard, Btttsehli und 0. Hertwig war schon 
früher die Zellnatur der Richtungskörper bewiesen worden, 
van Beneden liatte 'gezeigt, dass sie Cbromatin enthalten 
und dass bei jeder der beiden Zelltheiiimgen , weklie zur 
Abflehnttnmjg; einer Richtungsselle führen^ die Hälfte der im 
Ei enthaltenen Chromatosomen mit dem Kern der Riohtnngs- 
zelle aus dem Ei austritt Wenn nnn das Ghromatin das 
Ididplasma ist, d. Ii. die Vererbungssubstauz , diejenige 
Substanz, welche die Natur, das Wesen der Zelle und ihrer 
Deseendenz bestimmt, so mttssen verschiedenartige Zeilen 
aneh Tersebiedenartiges Idioplasma enthalten. So gestaltete 
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sich meiQO früher schon aufgestellte Keimplasma-Tli orie 
einfach in folgender Weise. Die befruchtete Bizelle enthält 
in ihrem Kern Keimplasma, d. h. ein mit sümmtUchen Ver- 
erbnngetendenven der Art ausgerüstetes Idioplasma; bei 

jeder dw /i lltlicilungcn , ilnrch an cIcIic das Ki zum ganzen 
Orgauismus wird, spaltet sich dieses Idioplasma in zwei, 
der Masse nach gleiche Hälften für die Kerne der beiden 
Toehtenellen; diese sind aber ihrem Wesen nach niobt 
immer gleich» vielmehr nur da, wo Zellen gleicher Bedeatang 
entstehen, Uberall da aber verschieden, wo Zellen von ver- 
schiedener EntwicklungsljedL'iitung uns der Tbeilunc hervor- 
gehen. Das Keimplasma der Eizelle verändert sich 
also während der Ontogenese stetig, indem die 
in ihm enthaltenen Entwicklungstendenzen sich 
zerlegen und auf die Zellen der suceessiven 
Zellgeneration eil mehr und mehr vertheilen, 
bis schliesslitli jede Zeilen art des Körpers nur noch die- 
jenigen £ntwicklttugsteudenzen enthält, die ihrer spedfischen 
histologischen Natur entsprechen. Jede speeifische Zelle 
yrird also beherrscht von ihrem specifischen Idioplasma. 

Sobald ich einmal zu dieser YorstelluDg g-elangt war, 
lag es nahe, ja war es unvermeidlich, die Verschiedenheiteu 
zwischen Samen- und £izello cbenfalis auf ein versehicdenes 
spccifisches Idioplasma zu beziehen, welches der Zelle ihren 
specifischen Stempel aufdrückt. Da nun aber beiderlei Keim- 
zellen, weibliche und männliche, zugleich aneh Keimplasma 
enthalten müssen, da ja dieses v9, ist, welches bei der Be- 
fruchtung sich im Furchungskern vereinigt^ so schloss ich, 
dass in den Keimzellen von vornherein zwar Keimplasma 
als Kerosubstanz enthalten sei, dass aber ein Xheil desselben, 



gewissermassen als erste ontogenetlBcbe Entwicklongsvorstufe^ 
•ich als Bpecifiicbes Sperma- oder Ki-Idioplasma abspalte, 
am die KeimieUe während ihres Wseltsthtims und der Ans- 
bildunp: ihrer speeifischen histologischen Charaktere za leiten. 

Die Bedeutiiii^^ der ZelltbeiluugeD, durch welche die Riohtun^s- 
körper abgetrennt werden, suchte ich darin, dass durch sie 
das nach der Erlangung ihrer definitiven Gestalt tlberflttssig 
gewordene ^yspermogene'* oder „ovogene^' IdiopUsma ans dem 
Ei entfernt werde, während im Ei das inzwischen zu grösserer 
Masse herangewachsene Keioiplasnia allein zurückbliebe. 
Ich sah also in der Abschiiürung der Rieht niigs- 
zellen die Entfernung des histogenen Keim- 
zellen-Idioplasmas, 

Noch während ieh mit der Ansarbeitnng dieses Er- 
klSmngsversnehes beschäftigt war, fand ich selbst aber nene 
Tiiatsaclien, welche uiicii /a einer Modification dieser Er- 
klärung veranlassten und m derjenigen Auffassung führten, 
welche — wie sich jetzt zeigt — die richtige ist , za der 
Anlfassuog der Richtnngskörperbildung als eines Re- 
duetionsprozesses der Vererbnngssnbstans. 

Diese Thatsache war die Eutdcckuu,<( des / a h 1 e n - 
g" e 9 e t z e s d e r K i c h t u n g s k ö r p e r , d. h. der Erscheinung, 
dass bei allen befruchtungsbedürftigen thierischen Eiern 
zwei primäre Bichtangskörper sich sneoessive Ton der Ei- 
xeUe abtrennen, bei den regalär parthenogenetischen aber 
n a r eins. Nnn konnte höchstens noch die erste Richtungs- 
zelle das ovoi^eue Idioplasma eutlialteo, die zweite mnsste 
eine andere Bedeutung haben; denn wenn Überhaupt der 
Gedanke von der Nothwendigkeit der Entfemang des speei- 
fischen Kemplasmas der Eizelle richtig war, so mnsste diese 
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Substanz ebenso gut und vollständig aus dem partheuogene- 
tischen, alsansdembefracbtiin^bedttrftigen Eiherauigeschafit 
werden. Die zweite Riditmiestbeilnng nrasste in jedem Falle 
einen andern Sinn haben. Zoerst in dem Aufsatz Uber die Be- 
deutung der sexuellen Fortpflanzung (1 885) habe ich sie als eine 
„Kcduction der Vererbungss ubstanz" gedeutet, in 
dem Sinne nämlich, daes bei der Halbinmg der Kemsabstam 
für beideTochterkeme eine Verminderung der Zahl der 
darin enthaltenen ,,Ahneiip lasmen" anf die Hilfte 
eintrete. Unter „Abueuplasmeu" aber verstand ich die 
Einheilen des Keimplasmas verschiedener Voriahren, welche 
meiner Ansicht nach in jedem heutigen Keimplasma ent- 
halten sein mttssen. Wenn das Keimplasma der lebenden 
Wesen vor Einfllhrnng der gesehleehtlichen Fortpflanzung 
liur die Entwicklungstendenzen des einen Individuums ent- 
halten i^uiiiite. so niubbtc bich dies durch die geschlechtliche 
FortpÜanzaug dergestalt andern , dass nun bei jeder Be- 
fruchtung zwei individuell verschiedne Keimplasmen sich 
im Kern des £ies zusammenordneten; die Zahl dieser in- 
dividuell verschiedenen Keimplasma-Arten mnsste aber notb- 
wendig mit jeder weitereu Generation sich verdoppeln, und 
zwar so lange, bis die sicii bei der Betruchtung vereinigen- 
den Keimplasmen nicht mehr balbirbar waren, ohne ihre 
Fähigkeit, den ganzen Organismus ans sich hervorgehen zu 
lassen, aufzupreben^ d. h. also, bis sie die Minimalgrenze 
ihrer Mass'e erreicht hatten. Von diesem Augenblick an 
konnte geschlechtliche Fortpiiauzuug nur dadurch ermöglicht 
werden, dass entweder die Kemsubstanz au Masse fort uud 
fort nm das Doppelte anwuchs, oder — da dies nicht mög- 
lich war — dadurch, dass vor jeder Befruchtung das Keim- 



plasma jeder KeimzeUe halbirt mvade, nieht bloe der Masse 
aacb, BOndera vor Allem der darin enthaltenen IndiridnalitAts* 
Einheiten nach, eben jenen Ahnen-Keimplaemeni oder wie 

ich sie kurz nannte: Ahnenplasmeii. 

So (lentete ich abo nach Entdeckung des Zahlengesetzes 
der Eicbtungskörper die erste Riehtnngstbeilnng als Ent- 
fernung des ovogenen Idioplasmas ans dem £i, die zweite 
aber als die Halbirnng der Zahl der im Keimplasma ent- 
halti.'nen Abneuplasmen. Diese miisste erfolf^en , damit lai 
belrucbteteii Ei sich die Zahl der Aliueuplasmen nicht ver- 
doppele, und die noth wendige Consequenz dieser Ansicht 
war, dasa anch die Samenzelle eine Herabsetzung ihrer 
Ahnenplasmen auf die Hälfte erfahre. leh postnlirte daher 
eine Rednctionstbeilun^ anch ftlr die Samenzellen, und es 
unterlag für niieli „k< iuem Zweifel", dass auch bei ihnen 
,,zu irgend einer Zeit und in irgend einer Weise" dieser 
Vorgang stattfinden mttsse, wenn es mir auch durchaus nicht 
ttothwendig sohlen, dass er genau in denselben Formen ab- 
laufe, wie bei den Eizellen. Ich bezeichnete ^) es sogar im 
Voraus als „gatiz wohl denkbar", dass diese Theiluug hier 
insofern in anderer Weise vor sich gehe, wie beim Ei, als 
hier beide Tochterzellen gleich gross ausfallen und beide zu 
Samenzellen werden kannten, keine demnach die Gestalt 
eines yerkllmmemden Riehtungskl^rpers annehme. 



') Siehe; ächrift I^o. VI, p. 68 (1887). 
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Die Reifung der Samenzeilen. 

£a iBt mir nieht vergönnt gewesen, selbst die Thateaelien 

beizubringen^ welche die Richtigkeit dieser Yoranssage in 
B* ti eft der Samenzellpn bestätigten ; meine seit lange leidenden 
Augen, welche schon so manchmal meiner mikroskopischen 
forschang Halt geboten haben» maehten mir anefa jeiit 
wieder die Fortsetzang dieser Arbeiten nnmOj^ieh. Dalilr 
hat aber Oscar Hertwig vor Kurzem eine DarsteUong 
der Eutwickiuiig der Samenzellen von Aßcaris megalo- 
cephala ^^cgeben, welche in schönster Weise die Rcductions- 
theilung beider männliehen Keimzellen nicht nur naohweisty 
sondern aueh zeigt, dass sie grade in der Weise Terläafl^ 
wie ich es als mOglicb yoransgesehen hatte.') 

Da durch diese neuen Thatsachen unr^ere Ideen tlber 
den Vorgang der Befruebluug nach luelirereii Seiten hiü den 
AbscbluBs erhalten, so mögen ü\c in kurzer Zusammenfassang 
hier mitgetheilt werden. Yielletoht gelingt es dann, anch 
in den Sinn und die Bedentang jenes Redactionsprosesses 
noch etwas tiefer als bisher einzudringen. 

Hekanntlich gilt Ascaris megalocepliala seit Edouard 
Vau Boucden's klassischen Untersuchungen Uber die Be- 
frachtnngsyorgSnge bei diesem Warm als das günstigste Ob- 
ject für die Beobachtung der feinsten TorgUnge in den 
Kernen der Keimzellen; die Kems1£behen sind hier nieht 
nur verhältuissmässig sehr gross, sondern auch sehr frering 
an Zaiil. Boveri hat zuerst gezeigt, dass in Bezug auf 
diese Zahl zwei Varietäten des Worms ezistiren, von denen 

') Oscar Hertwig, „Ucber uud Sanieabildung bei Nema- 
toden", Archiv f. mikr. Anftt 1890. 
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di« eine swei KerastilbebeD in den jungen Keimzellen ent- 
hält^ die audeie deren vier. 0. Hertwig fand jetzt, daäs 
siißh dieser Unterschied — wie zu erwarten war — auch auf 
das männliche Geschlecht erstreckt , dessen jüngste Keim- 
lellen in der einen Varietftt ebenfalls nur swei, in der 
andern vier Kemstäbehen anfweiwn. Er bezeichnet die 
erste Varietät als Yar. uniralens, die zweite als Variatio bi- 
valens. Da die Vor«:änjze der Samenbildimg bei beiden bicli 
nur durch die Zahl der l\ernstäbchen unterscheideu, so werde 
ioh der Iblgenden Darstellung nnr die eine Varietät, die 
Yar. bitldens zn Gntnde legen. 

Die Ausbildung der Samenzellen ISsst hier drei Stadien 
unterscheiden. Das erste dorselbeu besteht aus ilen „Ur- 
samenzellen'', den jüngsten Keimzellen , deren nächste Auf- 
gabe es is^ sieh dnreh fortgesetzte Zweitbeilang zu vermehren. 
Die Theilnng des Kerns gesehiebt dnreh Mitose nach dem 
gewötinlieben Schema; die vier Kemstäbehen spalten sich 
der Liinge nach und ihre Spalthiilfteu werden den beiden 
lociiLerkernen zugewiesen. Erst nach längerer Daner dieses 
Vermehrungsprozesses gehen diese Zellen in das zweite 
Stadium, das der ,,Samen*MutterzeUen'' Uber. Als solche 
vermehien sie sieh zunächst nicht mehr, sondern wachsen nur 
bedeutend und ihr Kern nimmt die sog. Ruheform an, d. h. 
es bildet sich ein Kerngerttst, in weleliem die KcrnstHbelien 
sich „auflösen". Erst wenn diese Zellen ihre dehnitive Grösse 
erreicht haben, beginnen die Vorbereitungen zu neuen 
Theilmigen und zwar zu nur zweien, die unmittelbar auf- 
einander folgen und die ganze Entwicklung abschliessen. 
Diese nun enthalten die von mir pontulirte Rednctionstlicilung. 
Aus den im Kernnetz fein vertheilt enthaltenen Ghromatin- 
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kOrnclicn bilden sich acht zuerst lange und wenig dichte 
Stäbchen oder Fäden, die sich dann zu kurzen dicken Stäb- 
chen verkürzen und durch die iuswischen aofgetreteDen Pol- 
körperchen oder Centroflomen derart gerichtet werden, d«B 
vier von ihnen dem einen, die vier andern dem andern 
Pole zugewandt sind. Es erfolgt nun eine Theilnng des 
Kerns und der Zelle, deren Resultat also zwei Tochterzellen 
sind, von welchen jede wieder ebenso viele Stäbchen enthält 
aU die Ursamenzellen, nämlich vier. Daran sehliesst sich 
unmittelbar, und ohne daas der Kern vorher ein Buhestadium 
durchläuft, nach demselben Schema eine zweite Theilnng, 
durch weiche die Zahl der Stäbchen abermals halbirt wird, 



JPig. I. 




Samettbildung Ton Aaearis megaloo«p1uilA rar. bivalent, tni naok 
O. Hertwig. Ä Ursamenzellc , B Muttersainenzelle , C erste Re- 
dnotionatbeiluncT , D die beidfn Tochterzellcn , J5 zweite Bedtieti<HII* 
theiluDg, F die vier £akelzeUen-£iameiizeUea. 



80 dass schliesslich jede Toehtenelle zweiter Ordnung^ derea 
nur eins enthält. 

In Bezug auf die KernBtäbchen besteht also der ganze 
Voigaog dariDi dass zaent die mprttiigUehe Zahl der Stäb- 
chen von vier auf acht rerdoppelt wird, am dann durch 
zwei anfeinander folgende Theilungen znnSchat halbiri^ dann 
geviertelt zu werden. Das Endresultat ist somit eine Hal- 
birung der in den UrsamenzeUen enthaltenen 
StäbchenzahL 

Bekanntlich geschieht genan dasselbe durch -die beiden 
Richtungstheilungen der Eizelle. Auch hier Tennehrt sich 
zuerst die Stäbchenzabl auf das Doppeitc, um dann durch 
zwei auleinaDder iolgende Tbeilungen auf die halbe Zahl 
herabgesetzt zu werden. Ueberhaupt weist die Eibildung in 
ihren Gmndzngen genau denselben Entwicklungsgang auf 
wie die Samenzelle. Die von 0. Hertwig fbr die Ssmen- 
entwicklung nachgewiesenen zwei ersten Stadien finden sich 
auch bei der Eibildung wieder: das Stadium der Ureier 
entspricht den ürsamenzellen und das der ,,Eimutter- 
zellen^' oder der zu voller Grösse herangewachsenen Eier 
unmittelbar vor den Reductionstbeilnngen entspricht den 
Samen-Mutterzellen. Ein ünterscbied besteht nur dafhiy dass 
dift Eier in diesem zweiten Stadium meist schon ihre de- 
finitive Gesalt und Grösse erreichen, meist auch schon ihre 
Hullen ausgebildet haben, und dass meist erst am abgelegten 
oder doch schon aus dem Ovarium ausgetretenen Ei jene 
beiden letzten Thetlungen stattfinden, die zusammen als Re* 
ductionstheiinng aufzufassen sind. Damit häii^^t es dann 
auch otlenbar zusammen, wie ich früher schon geltend machte, 
dass die Zelltheilnng hier eine so ungleiche ist und dass die 
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Tochterzellen , welche aus ihr hervorgehen, nicht alle als 
Eier functioniren könnoD, vielmehr nur die grösste Ton üuen, 
diejenige, die allein das nOfhige Nalirongsmaterial tarn Aof- 
ban des Embryo in sich enthält. 



Fig. n. 




Eibildang von Ascaria megalooephala var. bivalens. 



Im Uebrigen aber entspricht die Bildung der Richtungs- 
zellen duichaus den beiden Theilungen der Samen mutter- 
zellen ; es sind in beiden Fällen zwei succossive Zelltheilungen, 
denn anch bei der Eibildung theilen sich beide TochterzeUen 
erster Generation noch einmal, nicht nur die grossere, die 
Eizelle^ sondern anch die Bichtungsielle. Bekanntlich theilt 
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sich die arote der beiden primären Bicbtungszellen stets in 
zwei secuntftre Biehtangszellen, nnd man hat sich bisher 
immer Teigeblich nach dwBedeatang dieses scheinbar zweck- 
losen Vorgangs gefragt. Jetzt sehen wir, das» er anf einer 
Fortführung der phylogenetischen Entwicklung^, auf einer 
Beibehaltung der frUhcr einmal herrschenden gleichcu Ke- 
dnctioDstheilnng der Ureizelle in vier fanctionsflUiige Ei- 
zellen beruht 

Aber noch in einem andern, offenbar entwdieidenden 

Punkt entsprechen sich die Keductionstbeilungen bei Fiern 
und Sameii/.elleu, nämlich in der Art und Weise, wie diu 
'Kernstäbeben auf die Tochterkeme vertheilt werden. Der 
^rozesB der Kaiyokinese Terlänft hier anders als bei irgend 
einer andern Kemtheilung des Ki^rpers, indem nämlich hier keine 
Längsspaltung, d. h. Verdopplung der Kernstäbchen eintritt, 
dnrch welche jedes urspninglicLe iStäbclieu der Aequatorial- 
platte beiden Tuchterkernen zugeführt wird, sondern statt 
dessen die halbe Zahl der Stäbchen nach dem einen, die 
andere halbe Zahl derselben nach dem andern Pol der Spindel 
geführt wird. Zwischen beiden Theilongen liegt anch kein 
Ruhestadium des Kerns, während dessen die Stäbchen sich 
wieder aul das KerngerUst vertbeilen, sondern unmittelbar 
nacheinander folgen sich die beiden Theiiangen. Wenn die 
von mir geforderte Rednctionstheilnng flberhanpt existlrt, 
so muss sie hier liegen, denn soweit Oberhaupt ein Beweis 
durch Beobachtung liir dieselbe geleistet werden kann, so- 
weit liegt er hier vor. Die Zahl der Kernstäbchen wird auf 
die Hälfte herabgesetzt, die Masse der Kernsabstanz wird 
also jedenfalls halbirt. Wenn wir aber annehmen mttssen, 
dass die Kemstäbchen eines Kerns nicht absolut gleich sind. 
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sondern aus yerschiednein , von verschiednen Vorfahren lier- 
riüirendein Keimplasma , d. h. aus Almenplasinea bestehen, 
dann ist damit anch die Reduktion der Ahnenplaanieii war 
gestanden, 

Knr in einem Pnnkt lassen nns die dnrch 0. Herl w ig 

beigebrachten neuen Thatsachen ftn Dunkeln. Wir sehen 
wohl, dass hier wie bei der Eizelle eine Kednction der Kera- 
stäbehenzabl anf die Hälfte erfolgt, wir fragen aber vergeblich, 
warnm hierzn awei sneoessiye Theilungen erforderlich sind, 
während doch so scheint es — eine einsige genügen 
mttsste. Ich hatte daraus, dass bei parthenogenetischen Eiern 
nur ein Richtnngskurperchen sich vom Ei abl<>.vt statt der 
zwei, welche von allen befrnchtungsbedUrftigen Eiern sich 
abtrennen, den Schloss gezogen, dass die erste der beiden 
Theünngen eine andere Bedeotnng haben mttsste als die 
zweite; ich hielt die zweite Theilong allein fttr die Redtie> 
tionstheilung, und dies war ein logisch vollkonimen richtiger 
Schluss, solange man noch nicht wusste, dass in der Ei- 
mntterseiie die doppelte Zahl vonStttbcben vorhanden ist^ 
wie in der Urdzelle. Da es sich bei der geforderten Bedac* 
tionstheilnng nnr nm eine Halbtrung des Kemmaterials 
handeln konnte, so musste e i n e Theilung daftir ^ronUi^en. 
Wir wissen jetzt, dass zwei Theilungen dafür nolhweiidig 
sind, weil die Zahl der Stäbchen sich vor Beginn der Kcductionjk 
theilnngen snerst verdoppelt Aber wosn dient diese Ver- 
doppelung? das ist der dunkle Punkt, den auch die Sperma- 
togenese von Ascaris nicht ohne Weiteres aufklärt tfeine 
frtihere Deutung der ersten Richtung Bkörpertheilung als der 
Entfernung des „ovogenen^* Kernplasmas aus dem Ei muss 
fallen, darüber kann heute kein Zweifel mehr sein, aber wie 
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erklären wir jetzt die Notliweiidigkeit von zwei Theiluugeu 
besser? Warnm muss das Kernmaterial erst auf das Doppelte 
gebradit werden, wenn es sieb doch darom handelt, es anf 
die Hfilfte heiabznsetzen? Anch 0. Hertwig eteUt diese 
Frage, ohne aber jetzt schon eine Antwort darauf geben 
zn könnf^n. Er hofft, dass „durch ein genaueres Studium 
der Art und Weise, wie die cbromatischeu Klemcnte für die 
zwei einander folgenden Theilnngen angelegt werden, viel- 
leicht in Znknnft noch eine Vertiefung unserer Kenntnisse 
von dem Wesen des ganzen Verbreitnngsprozesses herbei» 
geftlbrt werden koune." Ich hotte das auch; in den Vor- 
gängen, welche im ruhenden Kern der Ei- und Samcnmutter- 
zelle die Herstellnng einer Doppelzahl von Chromatinstäbcben 
herbeiführen, liegt ebne Zweifel der Schlüssel znm Yerständ- 
niss der Nothwendigkeit dieser Verdoppelung t die zanSchst 
so llberütissig und räthselvoll aussieht. 

Ob es nun gelingen wird, die dabei sich abspielenden 
Vorgänge durch die blosse Beobachtung klar zu legen, ich 
meine, ob die morphologischen Vorg&nge sieh soweit ins 
Kleinste hinein verfolgen lassen werden, dass man ans ihnen 
allein sebon den Sinn des Prozesses erkennt, iKsst sich nicht 
im Voraus sagen. Ohne die Führung leitender Gedanken, 
so möchte ich glauben, wird es kaum möglich sein, die Auf- 
merksamkeit des Beobachters dem Wesentlichen zuzu- 
wenden, zumal hier wahraeheinlieh Differenzen der Substanz 
mit im Spiele sind, die man llberhanpt nicht sehen, die 
man aber viellcirlit mit einiger Sicherheit erschliessen kann. 

So möchte es vielleicht auch möglich sein, von der 
Basis der Herl wig'scben Beobachtungen aas noch etwas 
tiefer in die Bedeutung der merkwürdigen Vorgänge der 
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Bedactioustheilnng eiuzudnngeD, \veiin man die Thatsacben 
vom Gesichtspunkt der Ahaenpiasmeu-Theorie aus ins Auge 

fSSBt. 

Die zweimalige Halbirung der Kernsubstanz bei der 
Keimzellen-Bildung. 

lo Bezug auf das Ei könnte diese J^'rage auch so forma- 
lirt werden: Was bedeutet die erste Biobtungstheilungi da 
ja doch die zweite allein zur Halbining der Kemsobstans 
genttgen wtlrde? In Bezug auf die Samen-Mutterzelle muss 

die Frage iauteu; warum werden zwei Tbcilunj^en aus- 
geführt, da eine alleiu die Normulzahl der Kernschleifen 
auf die Hälfte herabsetzen würde. Die nächste Antwort 
auf beide Fragen liegt darin, dass die Remstäbebenzahl zu 
Beginn des Rednctionsprocesses sieb verdoppelt, folglich 
geviertelt werden muss, weuu schliesslich eine Herabsetzung 
auf die Hälfte der Normalzahl eintreten soll. So werden 
wir zu der Frage geleitet» weshalb ist eine anßlugliche Ver- 
doppelnng der Kemstäbcben erforderlieh? 

Wenn man die Spermatogenese allein ins Auge faset, 
könnte man daran denken, es möclite sich liier einfach darum 
handeln, die Zahl der Samenzellen möglichst zu erböheu, 
also auf das Vierfache zu bringen, statt nur auf das Doppelte; 
allein der Vergleich mit der £i-Mnttenelle, von deren vier 
Nachkommen nur einer zur vollen Ausbildung kommt» macht 
jede weitere Erörterung dieses Gedankens ttberflUssic;. 

Meine Vermutbun^' ist in dem Folgenden enthalten. Ich 
gehe aus von der Vorstellung, welche mich zu dem Keductions- 
gedanken geleitet hat, d. h. von der Zusammensetsnng des 
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Keimplasniaß, also der wirksamen Substanz der Kernstiibclieu 
aus „Ahnenpiasinen". Wie ich seiner Zeit schon bei der 
ersten Darlegung diefier Idee entwickelte , gelangt man zu 
dieser Vorsteilnng unter gewissen Voranssetenngen mit Noth- 
wendigkeit Die erste Yonrassetsung ist die» dass die Ver- 
erbnngsgobstanz der beiden Eltern bei ihrer Vereinigung bei 
der Befruchtnug nicht zu einer Masse verschmilzt, sondern 
eine gewisse Selljstständigkcit bewahrt. Dies stimmt inso- 
weit mit den Thatsachen, als bei der Befrnelitang yäterliche 
und mttttliche Stäbchen zwar in nächste Naobbaischaft im 
selben Kerne zn liegen kommen, nicht aber wirklich va 
einer einzigen Masse verschmelzen. Gesetzt nun, dies bliebe 
während der ganzen Ontogenese so, so würde mau sich die 
Thätigkeit der Kerostäbchen nicht anders denken, als so, 
däss in jeder Zelle väterliebe und mütterliche Kemstäbchen 
in gleieher Zahl lägen und dass beide zusammen die Zelle 
beeinilussten. Wie das etwa gcschühcj wissen wir heute noch 
nicht, und es kann auch hier ganz bei Seite bleiben, da 
wenigstens so viel feststeht, dass es geschieht. Es würde 
also dann sowohl das väterliche als das mätterlicbe Kemstäbchen 
der befruchteten Eizelle die Entwicklungstendenzen derArtToU 
und ganz enthalten, so also, dass jedes von ihnen, wenn es 
allein, d. h. bei Abwesenheit des andern in iren Ii gender Menge 
vorhanden wäre, um das Ei zur Entwicklung zu bestimmen, es 
Alles in sich eutbielte, was ndthig ist, um ein vollständiges 
lodividnum der Art aus diesem Ei hervorgehen zu lassen. 
Ebenso würde es sich auf jedem folgenden Stadium der ßm* 
bryogeiiesc verhalten, nur mit dem Unterschied, dass nur 
die noch fehlenden, nicht aber die schon zurllckgeiegten 
Stadien potcntia in den Embrjronalzellen enthalten wären; 
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aber auch dann noch enthielte jede Zelle ihre getrennten 
TäterUehen nnd mfltterlieben Kemstftbchen, von denen jede 
Stäbchenait ffir sieb allein im Stande sein wfirde, alle folgen- 
den Stadien hervorzarufen. So bliebe es aaf dem ganzen 

Weg vüu der befiiiehtpten Eizelle der ersten Generation bis 
zu den Keimzellen ^ mänulicheu oder weiblichen, des daraus 
herTorgebenden kindlieben OrganismnA. Es erfolgte also 
nicht eine Yeracbmelanng der beiderlei Kemsabstanzen zu einer 
Masse, derart dass etwa die entsprechenden Anlagen beider 
Eltern .^ichzusammenla^^ertci], sondern die \'ererbiing.s>ub.sLaiii 
des Vaters bliebe fUr sieb, wie diejenige der Mutter. Diese bub- 
stanzen nun sind also Einheiten^ von denen jede s&mmt- 
Hebe Anlagen entbftlt, welebe zur Herstellung 
eines Individnnnis erforderlich sind, jede aber 
mit individueller Färljuiijj;, also nicht völlig: gleich. Solche 
Eiuheiicu habe ich Ahneuplasmen genannt und stelle mir 
vor, dass bei den licntc lebenden Organismen in dem Cbro- 
matin einer reifen Keimzelle deren mehrere, oder viele ent- 
halten sind, dass also jedes elterliche Kernstäbchen eine ge- 
wisse Anzahl derselben bedeutet. 

Ich habe abeu sclion kurz daran erinn<"rt, wie ich liie 
Anhäufung vieler solcher Ahnenpiasmeu iu einer Kernuiasüe 
ableite und daraas wieder die Nothwendigkeit einer Redak- 
tionstheilnng. Es ist Tiellelcht nicht überflüssig, noch ein- 
mal darauf znräekznkommen. Die beiden elterlichen Keim- 
plasmen, welche sieh beim pLyletischen iiegiun uer geschlecht- 
lichen Fortpüanzung zum ersten Mal zum Furchungskern 
des lündes yereinigten, können nur je eiue einzige Indi?i- 
dnalität potentia enthalten haben , sie mttssen in gewissem 
Sinne also i^TÖUig gleichartig^' gewesen sein. Das schliesst 
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Datttrlich eine sehr complicirte Stractur, eine Zusammen* 
setsang ms einer Menge venehiedner „AnUgen", oder doch 
Terscfaiedenartiger Theilchen dnrchane nicht ans; wohl aber 

bedingt es, dass jede .solche Anlage" nur ei u mal und 
also auch um- in einer einzigen Varietät vorbanden 
war. ick denlLO mir dieses primäre Keimpiasma ganz so, 
wie ein einsiges ^yAhnenplasma** der heutigen Arten, nur 
vielleicht relativ ^rltoser, d. h. seine einzelnen ^^Anlagen" noch 
nicht auf das heute nothwendige Minimum von Masse be- 
schränkt. 

In den Keimzellen des ersten geschlechtlich er- 
leugten Individanms aber ändert sieh dies. Nun treten die 
Kernstäbchen der beiden Eltern zu einem Kern zusammen 
und bilden zusammen die Vererbungssnbstanz des Kindes. 
Wenn nun, wie vorunsjfesetzt wurde, die väterliche nnd 
> mütterliche Vererbungssubstauz nicht verschmilzt, .^ouUeru 
nur höchstens sich aneinanderlegt, so mOssen in den Keim- 
zellen dieser Kinder zwei der Speeles nach gleiche^ dem In- 
dividuum nach aber verschiedene solche Substanzen neben- 
einander enthalten isein. Soll nun die Maäse der Keru- 
iubstauz nicht vermehrt werden, so mu^s die Masse jeder der 
beiden Arten von Kemsubstanz auf die üäifte herabgesetzt 
werden. Stellen wir uns die Kernsubstanz einer solchen 
Keimzelle zu einem Faden verbunden vor^ so wird die 
eine Hälfte desselben ans väterlichem, die andere aus mütter- 
lichem Keimplasma bestehen. 

Ich erinnere hier an die schematischeu Bilder; durch 
welche ich in meiner früheren Abhandlung klar zu machen 
suchte, wie nun in jeder folgenden Generation die doppelte 
Zahl von ,,Ahaenpla8men'' verschiedener Art im Keimplasma 
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zusaiijmentrellen und wie die einzelnen in ihm /.iisammen- 
trcticDilen Keimplasmen bei der Bildung der Keimzellen 
für die folgende Generation jedesmal anf die Hälfte an 
Hasse Terkleinert werden mtissen, wenn nicht die Ge- 
sammtmasse des Keimplasmas jedeemal anf das Doppelte 
anwadisen soll. Zuletzt al)cr ninss einmal eine Grenze 
dieser steten Verkleinerung: der .,Aliut'iiplasmen" erreicht 
werden, und zwar dann, wenn die Substanzmenge, welche 
nOtbig ist, damit alle »JLnlagen'' des Individnams darin 
enthalten sein kOnnen, ihr Minimnm erreicht bat Offen* 
bar kann diese Einheit nicht anendlich klein werden , sie 
muss vielmehr immer eine ^^ewisse, wenn wohl aueli sehr 
geringe Grösse bcibehaltco. Das gebt sdiOQ aus dem höchst 
compUcirten Ban benror, den wir ihr ohne alle Frage zu- 
schreiben mflssen. Diese Einheit der bentigen Keimplasmen 
nnn nannte ich ein ,,Ahnenpl8sma''. Man bat mich vielftcb . 
dabin missverstanden, als hätte ich damit die letzten biolo- 
^'i>chen Einheiten des Idioplasmas hezeiLlnieii wollen. Niehts 
bat mir ferner gelegen; ich denke mir das einzelne Abnen- 
plasma vielmehr von sehr verwickeltem Ban, znsammenge- 
setst ans nngemein sablreicben biologischen Einheiten , und 
habe dies nur deshalb ^^1I)z nnbertthrt gelassen, weil es ztir 
Entwicklung des Begriffes der K6ducti(mstheiluni:: entbehrlich 
schien. "Wenn icli die Einheit des Ahnenplasmas uutlitMl- 
bar nannte, so war damit nieht die mechanische Untbeilbar- 
keit gemeint, sondern jene Untbeilbarkeit, welehe darauf 
bemht, dass eine Einheit, wenn sie getbeflt wird, ihren nr- 
sprUnglichen Charakter verliert Wenn man einen Hund in 
zwei Hälften zerlegt, so ist keine der beiden Hälften mehr 
ein Uuud, und ebenso ist — dem Bcgrifie nach — ein halbes 
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ÄliDeiiplasina kein Ahnenplasma mehr^ d. Ii. uicht mehr eiue 
snr Herromifung eines TcrilstilDdigen Individnums befähigte 
Tererbungs-Eiolieit^ oder wean wir 68 mit Bm^ $xd teinen 
feinstea Baa aindrttekeii wollen: eiii€»HiUle alleui eatbält 

nicht mehr alle Anlagen zum ganzen Individuum. Bei jeder 
nenen Befruchtnnc: also mflsste die doppelte Zahl dienet 
Einheiten zuBammenkommcn, wenn uicht vor ihrer Ver- 
eiDignng eine Halbimng ihrer Zahi eistiftte. Die Noth- 
wendigkeit einer aoleben Halbimng iit ea, 
welche dtnreb den vorbergeheoden Gedankengang klargelegt 
werden sollte. 

Fassend anf ihn, postulirte ich für beiderlei KcimzcilGn 
eine der Befracbtniig vorheigehende ,3^action8tbeihtng'' 
des KemmaterialB, d. b. eine Theünng, die der gewdhnUelnn 
Thetlnog entge^^eiigesetst sei, indem sie nicht wie dieie 

sämmtlichc Aliueiiplasmen auf beide Tochterkerne gleich- II 
müssig vertbeiie — „Aequationstheüuug" — , sondern die ' 
Zahl der Abnenplasmen halblre, dem einen Toehterkern diese | 
Ahneeplasmen i dem andern Jene zufahre. Fttr das £i cah ^ 
ich die yerlangte RedactionetbeiinDg ia der zweiten Biebtonga- i 
theilnng, von der durch die vorzüglichen Untersuehnn^en |i 
van Beneden 's uüdCarnoy's au Ascaris niegalocepliala \ 
damals schon bekannt war, dass durch sie zwei von den 
▼ier KemBtäbchea dem zweiten Kicbtangeki^rper zageftthrt 
werden, w&hrend die zwei andern den Eikern bilden. 

Der Gedanke der Reductionstheilang^ wie ich ihn da- ^ ' ' - 
iiials entwickelt habe, scheint bisher bei den deutschen 
Forschern wenig Eeitall gefunden zu haben. Au8>er Plat- 
ner nnd Oscar Hertwig weiss ich nur noch Henkiog 

der än angeoommen hätte. £niterer gebrancht den^ii»- 

3 
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druck, ohne sieli darüber sa erklftren, ob er ihn in meinem 

Siüüe gebraucht. Dies versteht sich aber nicht vou bclbst, 
da mau ja auch die hloääe üalbiruug der ChromatiD-Ma^^e 
80 bexeiehnen kann. Das» was wir sehen können, ist ja 
überhaupt nnr die Massenrediietion, und aneh diePlatner- 
HeTtwig'sehen Entdeekangen lehren nns direct nieht 
Uichr, als dass bei den beiden Theilungen der Mutterzelle 
die Zahl der KernstHhchen und damit zugleich die Mas.-ie 
der VererbougSBubätanz aui' die üällte herabgesetzt wird. 
0. Hertwig scheint meine eben entwickelte Deutung an- 
zunehmen, wenigstens findet er, „ich hätte darindasReehte 
getroffen, wenn ich den Vorgang, durch welchen der zweite 
Richtuu^jbkörper gebildet wird , als eine Reductionstheilung 
bezeichue, durch welche voiu Keiuiplasma so viel entternt 
werdCi als nachher durch den Samenkern wieder eingeiUhrt 
werde''. Auch seine eigne Definition von der Bedeutnng des 
Vorgangs scheint mit der meinigen flbereinznstimmen, wenn 
er sagt: ,,E- sull dadurch in einfachster Weise verhindert 
werden, Uass durch die im Befruchtuu^<act erfolgende Ver- 
schmelzung zweier Kerne eine Summirung der chromatischen 
Substanz und der diromatischen Elemente auf das Doppelte 
des ffir die betreffende Thierart geltenden Normalmaasses 
herbeigeftlhrt wird/' 

Erwägt man aber weiter, dass 0, Hertwig die Ahnen- 
plasmen-Theorie verwirft und im Gegensatz zu liir ein 
völliges Verschmelzen des mütterlichen und väterlichen Keim- 
phumas annimmt» so flberzengt man sich^ dass ftir Hertwig 
der Beductionsvorgang in dem Sinne, wie ich ihn aufgestellt 
habe, nicht wohl existireu kanu, uud dass die einzige Keduc- 
tioD^ welche vou semem Standpunkte aus denkbar ist, eine 



einfache Masse n -Rcdnction ist. Offenbar ist dies nicht 
seine Meiuaog, denn er spricht ja auch vou ,,chroinati8cheii 
Elementen^', allein es fragt sich, welcherlei Elemente dies 
sein sollen, wenn Ahnenplasmen nicht existiren. Mir seheint, 
das« nnr unter der Vorsussetzungr von Ahnenplasmen ein 
Ketiuctionsvorgaivj: Sinu hat, es sei denn, inun spreche von 
blosser Massen-Keduction. Dass aber eine Magseu-Kedaction 
der Zweck dieser merkwürdigen, nirgends in der ganzen 
Entwieklangsgesehichte der Thiere sieh wiederholenden 
Doppeitheilung der EemeuhBtans sein sollte, ist wohl sehr 
unwahrscheinlich. Erst wird die Masse der Kemsnbstanz 
anfs Doppelte gebracht , dannt sie nachher (iiucU zwei 
Theilungen auf die Uältte herabgesetzt werde! Es wäre 
offenbar einfacher, wenn die vorherige Vermehrung der Masse 
unterbliebe, ja es Ifisst sich nicht einmal einsehen, warum 
nicht die Kernsubstanz der Et- und Samen-Huttenselle, an- 
statt anf das Vierfache der Masse heranzuwachsen, die tUr 
die fertige ia- oder Samenzciie crtorderiich ist, nicht von 
Toraberein nur bis snm £infachen anwächst. Man 
könnte etwa einwerfen , dass das Wachsthnm der Ei- und 
Samenmuttenselle und ihre histologische Ausbildung eine 
solche Masse von Kernsubstanz erfordere. Wir wissen nun 
zwar wenig oder nichts über die Beziehungen zwischen der 
Masse der Kemsubstanz und der Masse d^.s Zeilkörpers, 
daas aber dieses Verbältniss in diesem Faiie bestimmend 
wire, muss schon deshalb bezweifelt werden, weil Ei- und 
Samenzelle meistens so ausserordentlich yerschieden an 
Grösse sind, weil ferner vor Allem die Kizellt n bei verschie- 
denen Arten sehr vorschicdeue (irössen erreichen u. s. w. 
Wissen wir doch durch Boveri, dass selbst bei ein und 
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derselben Art zwei Varietäten der sonst unnnterscheidbaren 
Keimzellen existireii, von denen die eine die doppelte Zahl 
von Kernstäbehen und, soweit man nrthetten kann, aneb die 
doppelte Masse von Kernsabatanz antbXlt, wia die andere. 
Also bei der Rednotionstheflnng kann es sich niebt um eine 
blosse Massentheilung bandeln. 

Es bleiben also fttr 0. Hcrtwig die „cbroma tischen 
Elmente". Was sind nnn aber diese Elemente? Sind es 
die kleinsten Lebenstkeilcben , etwa die Pangene von 
de Vries? Bekanntlieb hat dieser ansgeaeieboete Botaniker 
in einer höchst anregenden und ideenreichen Schrift ent- 
wickelt, wie er Rieh die Kernsnbstanz der befruehteten Ei- 
zelle ans zahllosen kleinsten Theilchen zusammengesetzt 
denkt, die er Pangene nennt Er mttcbte damit an Darwin'a 
Pangenesis erinnern, mit der seine eigene Theorie einige 
Aehnliebkeit hat. Diese Pangene nun sind niebt wie die 
„Keiniciien" U u r w i n ' s Zellen-Erzeuger , sondern sie sind 
die Triiger der ver.<^chiedcnen Eigenschaften der Zellen. 
Nimmt man nun mit de Vries an, die Kemsubstaus der 
Keimzellen bestehe aus zahlreichen Arten solcher Pangene, 
so kann man dieselben sich entweder ganz ungeordnet aber 
gleichmässig gemischt darin enthalten denken, oder aber in 
bestimmter Weise geordnet. Im ersteren Fall würde eine 
jede Theilung (Redaction) der Masse nichts Anderes be- 
wirken, als eine Massenverringerung, die Bestandtheile beider 
Hälften würden dieselben bleiben« die ^^chromatischen Ele- 
mente*' wttrden dadurch keineswegs auf die Hälfte herab- 
gesetzt, sondern in jeder Hälfte würden alle Elemente ent- 
li alte Ii sein. Wären aber diese Pangene in einer bestimmten 
Ordnung im Keimplasma enthalten, und beseichnen wir 
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eiomal die Gruppen derselbea mit üertwig als Aulagen, 
ohne uns iigend nfiher darüber aoBEiiBpredieD, wie diese An- 
Ugen etwa eh denken sind« so nrass eine Halbinmgr der 
Muse des Keimplasmas oder der Kemsnbstana awei HSlften 

geben, voü denen keine alle Anlagen entliiilt, die zum Auf- 
bau des Indi?idiiums erforderlich sind, wohi aber viele 
Doppelanlagen. Denn Hartwig stellt sich vor, dass die 
»Anlagen**, welche im Keimplasma der mtttterllchen und 
▼ftteriichen Keimzelle nach seiner Aoadiannng enthalten sind 
(a. a. 0. p. 110), sich mischen, wie dies aucli de Vries 
angenommen hat. Er bezeichnet es ., als nicht unwahrscheinlich", 
daBs bei der von ihm vorausgesetzten völligen Mi:schuug und 
Darchdringang der elterlichen Kemsabstanaen „gleiche Anlagen 
«ich enger aneinander schliessen werden, als entferntere, und 
dass sich aus gleichen, aber rariirenden Anlagen Tttterlichcr und 
mütterlicher Herku 11 t's eine Mittel form durch gegenseitige 
Beeinäussung bildet". Ich habe das Wort Mittelform gesperrt 
drucken lassen, weil mir grade darauf Alles anzukommen 
scheint^ denn offenbar kann die Mittelform einer Anlage nun nur 
als eine, nicht mehr als zwei getrennte Anlagen angesehen 
werden. Es würde altu nach Hertwig aus der Verschmel- 
zung,' der beiden elterlichen Keimpla>men eine mittlere Fomi 
von Keimpiasma hervorgehen, welches nicht mehr 
jede „Anlage'Moppelt, sondern nur noch einfach 
besftsae. Dieses Keimplasma kannte wachsen« es könnte 
durch eine grössere oder kleinere Hasse repräsentirt sein, 
aber es könnte unmöglich halbirt werden , ohne seinen 
Charakter als Keimplasma zu verlieren, es sei denn, dass es 
vorher aufe Doppelte angewachsen und dass alle seine An- 
lidl^en rerdoppelt und symmetrisch zu beiden Seiten der 
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Thellangsebene angeordnet wären, wie die Antimeren bei 
einem bilateralen Thier. Aber aneh in dem letzten Falle 

würde eine Reductionstlieilung, d. h. eine Beseitigung der 
halben Zahl entsprechender, aber iodividueÜ 
yersehiedener chromatischer Elemente nicht mdgiich sein^ 
weil beide TheilhSlfteD genan dieselben Anlagen enthalten 
mflsstenl 0. Hertwig tSneeht sich, wenn er glaubt, eine 
Reductionstheiluuy nicht nur der Masse der Kernsubstanz, 
sonderu auch der ,,chroniati;?ehen Elemente" annehmen zu 
können. In seinem durch Verschmelzung der yäterlichen 
nnd mütterlichen ,|Anlagen'' bestehenden Keimplasma gibt 
e« gar keine yersehiedenartigen Anlagen ein und desselben 
Theilesoder Organes, die elterlichen Verschiedenheiten haben 
sich ja nach seiner Annahme ausgeglichen nnd es ist jede 
„Anla^^e*' nur in einer Mittel -Varietät vorhanden. Woher 
sollte da die Notbwendigkeit oder auch nur die Mdgtiehkeit 
einer Rednctlon kommen? Welche Einheiten sollen an Zahl 
redncirt werden? 

Man biclit, wir kommen um iiie Aiiiiahme höherer Eiu- 
heiteu des Keimplasmas nicht herum, von deoeu die ein- 
zelne den gesammten Anlagencomplex der Art 
enthält, mag mao dieselben nun mit mir „Ahnenplaamen'' 
nennen, oder anderswie. Ich werde an einem anderen Ort 
ansftihren, dass diese Annahme aber keineswegs nur zum 
VerstUndniss der Reductionstheilnn/? nothwendig ist, sondern 
dass sie auch von den Vererbungserscheionngen selbst ^ge- 
fordert wird. Hier wollte ich nur zeigen, dass der Begriff 
der Bednetionstheiinng die Vielfaehheit äqniyalenter, aber 
individuell geftrbter Einheiten im Keimplasma des befraeh- 



teten Eies voranssetzt und ohne diese Voraassetzang einen 
Sinn ttberhaopt nicht hat 

Wenn wir also hente mit noch grosserer Sieheiheit als 

vor einigen Jahren die Doppeltheünng der Ei* und Samen- 
mutterzellen als einen Rednctionsvorg'an^ auffassen dürfen, 
80 liegt darin zugleich ein weiterer Beleg dafür, dass das 
Keimplasma ans ^hnenplasmen'* zaBammengesetit ist, d. h. 
ans Vererbnngteinheiten höherer Ordnung , von denen jede 
— falls sie allein die Eiselle beherrschen wttrde — die ge- 
rammte Onto^fnese zu leiten, also ein vollständiges Indivi- 
duum der Art herzustellen ina Stande wäre. 

Ehe ich nnn zu zeigen suche, in welcher Weise man 
▼on dieser Grundanschaunng ans neues Licht auf die in den 
loteten Jahren errungenen neuen Thatsaehen werfen kann, 
möchte ich nur noch einige Worte Uber die Selbstgtän- 
di^^keit der mütterlichen und väterlichen Chro- 
mosomen sagen. 

Nach meiner Ansicht ist das Kemstäbchen aus einer 
Beihe von Ahnenplasmen zasammengesetzt^ wdehe unier 
sieh in keinem tieferen Zusammenhange stehen^ sondern sich 
nur äuaserlicli au einander reihen; sip bilden also keine 
„Individualitäten" (Boveri), worunter min doch wohl etwas 
Ganzes im Sinne einer Innern gesetzmässigen Beziehung 
der Theile zu einander verstehen muss, welches ihre 
meehanisehe Zerlegung in dem Ganzen gleichwerthige lebens- 
und fiinctionsfähige Stücke verbietet. Derartige „Indivi- 
dualitäten" sind für mich nur die Ahnenplasmen oder, wie ich 
sie von jetzt an kürzer nennen möchte: die Ide.^) Diese 

*) Die Ausdrücke: Id und Idant sollen an NSgeli's „Idio- 
plasna** eriimeni, dessen Tbdle sie sind. Es schien nur dorehetts 
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künnteo nicht getheUt werden^ ohne ihrer Fähigkeit, den 
Aafbau eines IndiTiduiuns za leitmii verlustig tn geben, 
wKbiend mch meiner Attiftssong die Beiben von Almen- 
plasmen, welche das StSbehen oder den „Idanten"^) sn* 

sammonsetzen^ sehr wohl an beliebiger Stelle getitiini und 
durch andre Heihen von Ahneuplasmen ergänzt vvcriiea 
kftonteDi ohne dadnreh in ihrer Gnmdkraft, die Ontogenese 
dar botrefoden Art za leiten, etwas emznbOssen. Nor 
die Indiyidnalitilt des ans dieser Ontogenese hervbrgeben- 
den Bion würde dadurch mehr oder weniger stark veraudcrt 
werden. 

Ftlr mich würde also an und für sich die Auflösung der 
Cbromatiostäbe oder Idanten bei jedem i^nhestadinm'* des 
Kerns nichts Unannehmbares enthalten, wenn dabei aar 

die einzelnen Ide nnanfgelöst blieben, allein gewisse, gleich 
zu erwähnende VercrbungsthaUat-hen sprechen dafür, dass 
die spccitische Vererbuugssubstanz des einen oder andern 
der beiden Eitern in den Keimzellen des Kindes wieder 
enthalten sein kann, nnd dies setzt voraus, data es wenigstens 
möglich, ja wohl aneh die Begel tst^ dass die Anordnung 
und Zusammensetzung^ der Idanten aus I d e n von 
der elterlichen bis zur kindlichen Keimzelle sich 
gleich bleibt Ich möchte also annehmen, dass mindestens 
aaf dem Weg von Keimzelle zn Keimzelle die Ansiebt van 
Beneden's* und Boveri'a im Allgemeinen die richtig« 
wäre, welche annehmen, dass die ,,Chromosonien^' (Idauten) 



nothig, kurz« Ausdrücke an Stelle der schwerfälligen „Ahnenplasmen" 
uud „Chromosomen", oder der oft so wenig zutreffenden ,^Kem- 
ttftbohen'S „Kemohleifeii" u. t. w. in setien. 
*) Siehe TontoiMiide Nota. 



Moil im nüieiidflii Kern ntir sehmbar MfUtoeo, daas sie in 
WlrUieiikeit aber erhalten bleiben. Idi denke miri dass 
sie steh naeb Ablauf des Robestadinnis in der Regel wieder 

aus (lenst;ll)rn Iden und meistens auch mit derselben Reihen- 
folge der ide wieder zusammensetzen, die ^ie schon bei 
der vorgehenden Kemtbeilong besessen hatten. Wir haben 
bisher sehen so ttberrasehend feine meehanisebe Euiriehtangen 
in der Zelle kennen gdemt, dass es nicht für nnmögH<^ 
gelialteii werden darf, dass auch fUr die Aulreclitlialtung: der 
arsprttnglichen Anordnung der Stäbchen - Eleiuenta {d. k 
der Ide) Vorsorge getroffen sein kann. Sollte hier eine 
direete fintseheidnng dnreh die Beobachtung aneh in Zakunf t 
nieht mOglieh sein, so wird man doch anf demselben Um- 
wege zu einiger Sicherheit ^^elangen können, welchen in 
diesen feinsten biologischen P'ragen ilbeihannt die letzte 
Entscheidung zusteht, auf dem Umwege der rrlitiing an den 
Vererbongsthatsaehen. Für jetst scheint mir eine solehe 
niatsaehe allein sehon für die Oontinnität der Idanten den 
Aossehlag zn geben, ich meine, die nieht seltene Beobachtung, 
dass das Kind vorwies^end, ja fast ausschliesslich dem 
einen der Eitern allein in hohem Grade gleicht. 
Warden die Elemente der Chromatinstübehen, d. h. die 
Ahtteni»lasmen in jedem Rnhestadiam des Kerns regellos 
dnreheinander gemengt, um spllter dann in beliebiger Za- 
sammenordnung aul' die Idanten vertiieilt zu ^verden. dann 
könnten kaum jemals die zerstreuten Ide sich wieder zu den 
nrsiiraDglichen mütterlichen oder väterlichen Idanten an- 
sammenfindeu. Das indiyidnelle Gepräge des Kemstäbohens 
(Idanten) kann aber nur anf seiner Znsammensetanng ans 
bestimmten Iden beruhen. Trotzdem werden wir uns diese 
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ZusammensetzuDg nicht als etwas oin f^r allemal Unver- 
ftndwlicbes denken dUrfea. Der thatsäcblieh beobachtete ttete 
Weebael der ladnldnalitilt im Laufe der OeneratiotieD, die 
Nimmer- Wiederkehr ein und dasselben Individnnms erfordern, 
Bo scheint mir, die Annahme, daNs auch die Anordnung der 
Ide ioDerhalb des Idanten gelegentlich verändert werden kann, 
wenn aueh nicht bei jeder Beoonstmction desselben, sondern 
nor dann nnd wann im Laufe der Generationen. 

Ich branehe indessen anf die BegrUndnn^ einer solehen 
langsamen, gewisserinassen „säkularen^' Verändernng der 
Idanten hier nicht nälier einzutreten und wende mich jetzt 
sn der oben gestellten Frage nach dem Sinn und der Be- 
dentang der dnroh 0. Hertwigflir Ascaris sicher gestellten 
Thatsaehey dass die von mir für Ei- und Samenxelle ge* 
forderte Rednction der Idioplasma-ElemcDte (Ide) eine zwei- 
malige Kern- und Zelltheilung nothwendig macht, oder, 
was dasselbe ist, zur Erklärung der Tbatsachei dass die 
Idantenzahl erst auf das Doppelte gebracht 
wird, ehe sieanf die Hälfte herabgesetzt werden 
kann. Da alle bekannten befiraehtungsbedQrftigen Eier 
zwei primäre Richtnnjrskörper besitzen, so werden wir 
schliessen dürfen, dass auch die zweimalige Theilung der 
Samen-Mutterzellen von Ascaris megaloeephala eine typische 
nnd allgemeine^ keine nntecgeordnete nnd nebensächliche 
Bedeutung hat. 

Wenn, wie oben gezeigt wurde, die Bedeutung der an 
länglichen Vermehrung der Cbromatinstäbchen auf das Doppelte 
nicht in dem BedUrfniss der wachsenden £i- oder Samen- 
seile liegen kann, so muss sie anderswo gesucht werden. 
Sie liegt, so mOchte ich annehmen, in dem Bestreben, 
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eine mogii ch st vicigestalt ige Misch üDg der vom 
Vater nnd yod der Mutter herstammendeD Ver- 
erbnBgB-Einheiten herbeisnftthren.') 

Wenn die geschleehtliebe Fortpflanzang den ersten Zweck 
hat, die Vererbuugstendenzen zweier IiKÜviduen zu combv 
niren, und zwar nicht nnr vorttbergehend , nämlich blos in 
dem einen, ans der einzelnen Beirnchtang hervorgehenden 
Individonm, sondern dauernd, d. h, auch in den Keimzellen 
dieses IndiTidnume nnd damit in allen folgenden Gtenerationen, 
80 muss die mechanische Möglichkeit gegeben sein, dass 
eine Combination väterlicher und uiütterlicher Idantcn bei- 
einander bleiben kann in den reifen Keimzellen des Indi- 
▼idnnms. Diese ist nnn offenbar dann gegeben, wenn die 
Rednettonsiheiinng keineaUnterschied macht zwischen mtttter- 
liehen und väterlieben Kernstftbeben, sondern die Halbirang 
der Stäbchenzahl so ausführt, dass beliebige Combinationen 
derselben gebildet werden können, dass also von vier Stäb- 
eben a4-b und. c-|-d sowohl die Gruppen a-f-b, d. h. die 
väterlichen Stäbchen^ und c-{-d, d. h. die mtttterlichen Stäb- 
chen in je eine fertige Keimzelle ztt liegen kommen, als 
aueli Combinationen a-j-e und b-|-d, oder:i4-d und b-j-e. 
d. b. also Combinationen von je einem väterlichen und je 
einem mütterlichen £lement 

Nun leuchtet es ein/ dass auf diese Weise nur sehr 
wenige Combinationen Tcrschiedner Art mOglieh .sind; in dem 
eben angenommenen Fall von vier Kemstäbchen nnr sechs. 

Hi«f olofTt^ri worden vielleicht einwerfen, dass füp Ver*ioppluii|f 
der Idanien einlach auf einer Verschiebunpr ihrer gewöhnlichen Län^- 
spaltung in die Zeit vor der Spindelbilduug beruhe. Dies wird auch 
richtig fein, iit aber nur eine Erklämng fSr dtt Znetftndekomin en, 
nicht für die Bedeutiing der Yerdopplui^. 
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Wird nun aber vor der Halbimng der Siftbehenzahl jedes 
Stäbeben verdoppelt — wie es thataaeblieh gescMefat — , so 
ergibt sieb daraus eine grössere Zabl mOglieber GombinationeD, 

nämlich deren zehn. Das lieisst also, ein Individuum einer 
solchen Art kann zehn iu Bezog auf die indiTidnellen Ver- 
erbongstendenien versehiedene Arten von Eiern oder Samen- 
seilen hervorbringen. Bei der Befmchtung eines solchen Eies 
dnreh die Samenzelle eines andern Individuums würden 
dann zwei fremde Idaiitcu hinzutreten. Jeder Elter produ- 
cirte zehn verscliicdDe Arten von Keimzeiieu, es könnten alao 
so viele individuell verschiedene Kinder aus der Verbindung 
eines Eltempaars hervorgehen^ als Combinationen mliglidi 
sind zwischen den zehn Spermazdlen-Arten des Vaters nnd 
den zehn Eizellen-Arten der Mutter, d. h. zehn Mal zehn 
100. Ich glaube also, dass die Längsspaltung der 
Idanten und die daraus resultirende Verdoppe- 
lung ihrer Zahl die Bedeutung hat, dass dadurch 
die Zahl der möglichen Combinationen der 
Idanten erhöht wird. 

Ob die Erhöhung-, wie .sie dadarch möglich wird, scliou 
genügt, um gewisse Vererbungserscheiuungeü zu erklären, 
konnte bezweifelt werden. Es ist — so viel man weiss — 
noch niemals vorgekommen^ dass von den snccessive ge- 
borenen Kindern eines menschlichen filtempaares jemals 
zwei identisch gewesen wären in dem Sinne, iu welchem wir 
von identischen Zwillingen reden. Genau das j^^Ieiche Keim- 
pläsma scheint also niemals bei verschiedenen Befirucbtungen 
der gleichen Eltern gebildet an werden; nur in dem ansnahms- 
weisen Falle^ dass das befruchtete Ei zweien Kindern den Ur- 
sprung gibt, wenn also das Keimplasma dei* beiden Kinder aus 
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derselbeo eineu Eizelle uud Samenzelle herrührt^ entäteben 
identiache Kinder. Kau können ja ailerdings 100 Teffschiedene 
KeimplMma-Miflcliiuigen unter den angegebenen Bedingungen 
gelrildet werden, nnd ein menseUicbes Eltempaar enengt 

kaum jemals mehr als dreissit; Kinder; allein wenn dereu 
auch nnr zehn wären, so kuuule sich doch eine von den 
hnudert möglichen Combiuationen zwei Mal wiederholen. 
Es könnte also bezweifelt werden Ton diesem Gesicbtspnnkte 
ans, ob die Einricbtnng der Yerdoppelang der Idanten in 
den Keim-Mntterzellen mit nacbfolgender doppelter Redtio- 
tionstheilun?: jrentijrt, nm die Thab^aclic zu erklären, dasö 
identische Kinder nur als Zwillinge aus einem Ei TOi> 
kommen. 

Dem ist nnn zunächst entgegenznbalten ^ daas die oben 
gemaebte Annahme von nur vier Idanten fttr den Menseben 

jedenfalls nicht zutritVt. und dass wir audrersrits bei solclien 
Arten, die wie Ascari» megaloceijhala bivaleus wirklich nur 
vier Idanten aufweisen, die Erscheinungen der Vererbung in 
Bezug auf die feinen individuellen Untencbiede nicht kennen. 
Es ist durcbans denkbar, dass viele befruchtete Eier eines 
Weibchens dieser Art wirklich genau dasselbe Keimplasma, 
d. h. genau diesel1)e Combination von Iden enthalten — ^vir 
wissen darüber nichts. Leider kennen wir aucb die typische 
ZaU der Idanten beim Menschen nicht; nur ao viel läset sich 
sageui dasB sie wahrscheinlich hOber als vier ist. Nnn muas 
aber die Zahl der möglichen Idanten-Combinationen mit der 
Zunahme der Idauten-ZitTcr m mein anwachsen. Schon 
gewisse Mollusken, wie Carinaria und Phyllirhoe, besitzen 
32 Idanten, bei Crustaoeen kommen noch erheblich höhere 
Zablen vor. Bei acht Idanten erbält man ohne Verdopplung 
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siebenzi^ ComljiuatiüDen, mit VertioppluiiiT L'tit); bei liMdanten 
ohne Verdopplung Ü24, mit' 8074 Combiuationeii; bei 16 
Idioten ohne: 12,870, mit Verdopplung 2ö8,ö70} bei 20 
Idanten ohne Yerdopplnng 184|766 Combinationen, mit Ver- 
dopplung 8,533,GÜÖ; bei 32 Idanten wttrde man mit Ver- 
dopplung^ etwa ilus 500 fache an Cumbmatioueu eriialteü wie 
ohne Verdopplung. ^) 

Wenn man nun bedenkt, dass bei der Befruchtung Ton 
beiden Seiten her die gleiche Zahl von Idanten zoeammen- 
trifft und dasa jede der elterliehea Idanten-Gruppen nnr eine 
der zahlreichen (Kombinationen darstellt^ \velcbe bei der be- 
treffenden Art Dinglich sind, so erj^^bt sich, daäs die Zahl 
der K(Mm])laäU]a- Variationen, weiche ein Eltempaar mög- 
licherweise zu liefern im Stande iBt, eine ganz ungeheure 
seui muBS, denn sie wird dureh Mnltiplication der mütter- 
lichen mit der väterlichen Oombinationen-Zahl erhalten. Fttr 
!*i Idanten beträgt sie also schon 8074X^074. Ohpleieh 
nun auch bei einer noch so grossen Zahl tou Combiuationen 
die Möglichkeit nicht durchaus auBgeBchloesen ist, daaa 
dieselbe Combination sich zwei oder mehrere Male wieder- 
hole und dass grade diese Keimzellen mit identiseher Keim- 
plasmu-Mischiui^' aucli zur Entwicklung gelau^'C. so i>t doch 
die Walirscheinlichkeit, dass dies geschehe, bj ausser- 
ordentlich gering, dass 8ie praktisch gleich Null zusetzen 
sem wird, und dass wir uns nicht wundern dürfen» wenn 
noeh niemals unter den successiven Kindern eines mensch- 
lichen Eltempaars identische beobachtet worden sind. 

Mir scheint deshalb, dass die Verdopplung der Idauten 

0 Ich ▼ordanke dieae Zahlen der Qüte meinet matbematiadken 
Freundet, Protteaior LQroth m Freibarg. 
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vor der Keductioustlieiiuüg deu äiiiu bat, eine fastun- ' 
endliclie Zalil von verschiedenen Keinjplasma- I 
Misch ongeii zo ermd glichen und dadurch die indivi- 
duellen Untersehiede in so vielen verschiedenen { 
Combinationen der KainrKflchtang zur YerfUgaug 
zu stellen, als Individuen entstehen. 

Mau könnte vielleicht einwerfen, dass dies auch ohne 
Verdoppelang der Stäbchen erreichbar gewesen wäre, dass 
zwar der Unterschied der Combinationen-Ziffer mit and ohne 
Verdoppelung der Stäbchen ein sehr betrfichtlicher sei, dass 
aber voraussichtlich auch die Ziffer, wie sie die einfachen 
Stäbcheu ergeben, geuUgt hätte, da ja in Wirklichkeit nie 
80 viele l^achkommen sich entwickeln, als Combinationen 
möglich sind. Acht Idanten ergeben ohue Verdopplang 70 
Combinationen; diese muttiplicirt mit den 70 Combinationen 
de:j andern Elters geben 4900 Combinationen von Keim- 
plaäma de^s beliuchtetLii Eies, also die Möglichkeit von ebenso 
vielen nicht-identischen Kindern eines Elternpaars. Man 
könnte meinen, dsss dies für alle Fälle genttgen mtlsste, denn 
wenn auch von vielen Thieren ansseroidentlich viel mehr 
Keimzellen hervorgebracht werden, 100,000 ju Uber eine 
^lillion Eier — nicht zu gedenken der kleinen Samenfädei^ 
80 kommt doch nur ein kleiner Procent:»atz derselben zni^ 
Entwicklang, and von diesen wiederum gelangen nnr die 
allerwenigsten zur Reife und znr Fortpflanznng, Es genügt 
also — so könnte man meinen — , wenn nur wenigstens ein 
paar tausend Combinationen von Keiniplusma mehr vor- 
kommen, alb Individuen iichiic^biich zur Keife gelangen. 

Dagegen lässt sich aber Vieles erwidern. Wenn wir 
aach nicht durch Bechnang feststellen können, wie viele In- 
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(iividucii verschiedener Charaktermischung Naturzücbtuug 
Döthig hat, um die Arteniwicklung zu leiten, so können wir 
doch kaum flberaelieiiy dasB eiiie möglichst groflse Aaswahl 
allein es sidiern kann, daas immer die beatmdglidien An* 
passungen aller Theile nnd Organe zn Stande kommen. 
I Grade dariu , dass ein so gewaltiger üeberschuss an Indi- 
vidnen von jeder Generation hervor<rebracht wird, liefet ja 
allein die Möglichkeit so intensiver Selectiousvorgänge, wie 
eie fortwährend stattfinden mttflsen, wenn die Anpassungen 
aller Theüe Erklärung finden sollen. Wenn aber von den 
Tausenden von Keimen, welche in firttheren oder späteren 
Stadien im Kampfe ums Dasein imterlieg^en, immer jt- Inmdert 
die gleiche Mischung indiyidueiier Charaktere eutbieiten, dann 
wttrdendiese hundert der NatarsQchtnng gegen- 
über nieht mehr gelten, als ein einsiges. Nur 
dadurch y dass ein jeder befirnohtete Keim oder das daraus 
hervorquellende ludivuliuini vom audein etwas verschieden 
ist in Bezug auf die Oombinatiou von Charaktereu, wird eine 
so allseitige und so intensive Anpassung überhaupt erst mög- 
lich werden. Es kommt also in der That darauf an, dass 
so yiele Keimplasma-Gombinationen der Katunttehtnng dar- 
geboten werden, als nur immer möglich. 

Dabei ist auch zu benlcksichtigen , dass die hohen • 
Ziüern fUr die Zahl der möglichen Combinationen , wie sie • 
die mathematische Berechnung liefert, in Wiikliohkeit bei 
Weitem nicht erreieht werden dürften. Denn erstens mussteiw- 
wir fflr die Berechnung eine völlig schrankenlose €ombinatie«»< 
fähigkeit der Stäbchen annehmen, diese ist aber weder er- • 
wiesen noch wahrschumlich. Vielmehr wird man veroiuthen 
dürfen, dass gewisse Combinationen leiehtor eintietea vmA 
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^ethslb b&sfiger vorkommen werden, als andere. Dann «ber 
ist mefat wo. vergessen, dus in dem Keimplasma identische 
Ahnenpiasmen (Ide) nnd ganse identisohe Idanten 
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Schema des Verhaltens der Idanten in den verschiedenen Stadien 
der Keimzellen-Entwicklung bei Ascans uuivalens. Die fCeihe A zeigt 
das wiAliehe Yerhaltoa denelban, bei waldiam dis Bndntiillab 
Adbintng der Id-Ziffiar von I bt; die Beihe B idgt, daae bei An- 
nahme einer zweireihigen Anordnung der Ide in den Idanten von / 
"V^iertelung der Ide das End-Resultat eein müsste. Jede Gruppe der 
Figur zeigt die Idanten einer Zelle de« betreffenden Stadinma. 

TorkooiiBen werden. Nicht in jedem, vielleicht In keinem 
•iuiiividuum einer Art werden lauter ditTerente Ide enthalten 
fiein, denn in zabireicben Fällen werden die beiden Eltern 
eines IndiTidnums in irgend einem Qrade blatsrerwandt sein» 
folglich die gleichen oder doch Sbnlich xiisammengesetEto 
Idanten enthalten. Obgleich wir durch direete Beobaohtnng 

4 
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niclits liber diesen l^inkt erfahren köuuen , so lässt es sich 
doch beweisen, dass unter den Idanten eines Kernes iden- 
tische vorkommen kennen. Grade die Tiiatsaehe der Vor« 
doppelnng der Stäbchen vor den Rednctionetheilungea be* 
weist dies schon , was sich übrigens atieh ans andern Ver- 
hältnissen mit gleicher Sicherheit erscbliessen lässt Die 
beiden Idanten, welche durch Längsspaltung in den Keim- 
MntterseUen ans einem entstehen, mttssen ans derselben 
Abnenplasmen-Gombination bestehen. Wäre es nicht so, und 
enthielte jedes der beiden Tochterstäbeben andere Ide, so 
würde diach diese Läuirsspaltuug nothwendi^^ schon die 
Zahl der Ide des einzelnen Idanten auf die Hälfte verDiindert 
werden. Dies kann aber nicht sein, weil sonst die beiden 
nun folgenden Bednctionstheilnngen die Gesammtzahl der 
Ide in jeder KeimzeUe anf ein Viertel berabsetxeo würden. 
Bei Ascaris univalens sind zwei Idanten die Norm-, sie 
werden durch Län^is.'^paltUDg auf vier vermehrt, und in jede 
fertige Samen- oder Eizelle, die aus den zwei nachfolgenden 
ReductionstheUungen hervorgeht, kommt einer von diesen 
▼ier Idanten zu liegen. Folglich moss dieser die Hftlfte 
sämmtlicher in den zwei Idanten der Ur-Keimzellen enthal- 
tenen Ide in Bich enthalten, also ebenso viele als der Mutter- 
Idant enthielt, aus dem er durch Längsspaltung liervoririnK. 
Anf vorstehender schematischen Figur bedeuten die kleinen 
Buchstaben 0, 6, 0 n. s. w. die Ide, welche die Idaoten zu* 
sammensetaen. Die Ziffern iF stellen die vier Sta- 
dien der Urkeimzelle, der Mutterzelle erster und zweiter 
Ordnung und der Keimzelle voi, vertreten durch ihre Idanten. 
Die Reihe Ä zeigt die aclit Ide, welche jeden der beiden 
Idanten einer Urkeimzelle bilden mOgeOi in einreiliiger 



AnovdiNing, die Reihe B in zweiieihiger. In Reibe A ent- 
stehen dmefa Spaltung der Idanten von Stadinm / die vier 
Idanten 1, 1 and 2, 2 des Stadiums 17, d. h. je zwei 

identische Idanten, in Reihe B entstehen durcli Spaltung 
von 1 und 2 des Stadiums / vier difterente idauten 1, 
2, 3» 4 des Stadiums Ton denen jeder nur vier Ide entp 
hält In ]BV>lge dessen vermindern die beiden nun folgenden 
Reductionstheilungen die Gesammtzab! der Ide einer Zelle 
zuerst von IG auf 8, und dann vou 8 auf 4, d. h. auf ein 
Viertel der Normalzahl der Ide, während in Reibe A die 
von der Theorie geforderte Halbirung der Ide-Zahl von 16 
(Stadinm J) auf 8 (Stadium IV) auch wirklich eintritt 

Es darf also als sieher betrachtet werden, dass die- 
selben Abnenplasmen mehrfach in dem Eeimplasma einer 
Keimzelle enthalten seiu, ja dass ganze identische Stäbchen 
nebeneinander vorliLommen können. Auch durch die Be- 
fruchtung werden, wie schon erwähnt, nicht selten identische 
Stäbchen von .beiden elterlichen Seiten her zusammentreffen 
mfissen^ und zwar um so häufiger, je mehr Inzucht im 
weitesten Sinne stattgeUiiuien hat, d. Ii. je begieuztcr die 
Zahl der auf einem bestimmten Wohngebiet vorhandnen und 
sich kreuzenden Individuen war, und je geringer die Zahl 
der Grfinder der betreffenden Art. Wenn wir diese Verhält- 
nisse berttcksichtigen, so werden wir begreifen, warum die 
Natur eine scl embar weit üljer das Bedlirfniss hinausgehende 
Menge von Keimplasma-Yeiänderungeu bei deu Keimzellen 
ein und desselben Individuums vorgesehen hat. Es ist 
ähnlich wie mit der scheinbaren Verschwendung, weiche sie 
treibt, wenn sie beim Spulwurm oder beim StOr Millionen 
von Keimzellen von jedem Individuum der Art hervorbringen 
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lässt. Wir wissen heute, dass sie es thun muss, weil nur 
dftdaroh gesichert werden konnte, dass dnrchBchnittUeh we- 
nigstens einer oder zwei dieser Keime zu voller Entfidtnng 
gelangen nnd so den Bestand der Art erhalten. 

Andere Typen der Keimzellen-Reifiin||. 

Ich mnss hier nachholen, dass schon vor 0. Hertwig 

durch Platn ergänz ähnliche Angaben Uber die zweimalige 
BeductioiiHtlieilung der Samen-Mntterzellcn der Schmetterlinge 
und Scbncckeii gemacht, die aufängli^^bf* Verdoppelung der 
Idanten (Chromosomen) und ihre endliche Herabsetanng auf 
die Hälfte beohachtet worden war, und dass anch die üoter^ 
snchangen F lern n i n g ' s Aber die Samenbildnng von Sala* 
mandra eine aiuaiigliche Vermehrung der KcrnfSden anf das 
Doppelte der Normalzahl nachweisen, Uberhaupt \ erhältüisse 
erkennen lassen, welche, wie auch Hertwig hervorhebt, 
sich wohl in das Schema der Eedoctionstheiinngen von 
Ascaris einfügen lassen. Platner hat auch bereits die 
Homologie zwischen Samen- und Eibildung, zwischen den 
beiikn Tiieilungeu der Samen-Mutterzellen und den beiden 
„Eichtaugstheilnngen^' des Eies erkannt. Da also bei einem 
Wurm, bei Insekten und bei einem Wirbeithier dieselben 
Homologien zwischen Samen- nnd Eibildung sich gezeigt 
hatten, nnd da ausserdem eine zweimalige Richtungstheilung 
bei allen Metazocu durch das Auftreten zweier primärer 
Richtungskörper sicher gestellt war, so durfte man wohl er- 
warten, dass hier ein Vorgang von allgemeiner Bedeutung 
vorliege, der sich bei der Bildung der GesohlechtsaeUeu 



mindestens doch aller Metazoeu im Wesentlichen iu der- 
selben Weise wiedcrtinde. 

Um 80 ttberraBcliender miuwte es encheincB, als Hen- 
kiDg bei der £1- vtid Sameobildnng eines Insektes, Pyrrho- 
eoris apterus, beide Vorgänge nach einem wesentlieh andern 
Schema vor sich gehend darstellte. Die Bcübachtim^'cn 
dicises Forbclierü sind ollcübar geuaii und zuverlässig, und 
wenn auch ihre Auslegung, wie sie der Verfasser gibt, zu- 
träfe , so wäre es unmöglich, den Beifongs «Vorgängen bei 
diesem Insekt nnd den Obrlgen bisher studuien Thierea 
denselben Sinn nntensnlegen. Ich glaube aber, dass Hen- 
king^s Deutung des Beobachteten in eiueiu Punkte irrt, und 
dass die scheinbar so tiefen Verschiedenheiten in den Vor- 
gängen sieh ausgleichen lassen, ja dass grade sie geeignet 
sind, das Wesentliche des Prozesses klarer hervortreten 
zu lassen. 

Der Unterschied zwischen der Samenhildung von Pyr- 
rhocoris und der von Ascans beruht darauf, dass bei Pyr- 
rhocoris vor der ersten Theilung der Samenmutterzellen keine 
Yerdoppelung der Idanten statthat; dennoch erfolgt diese 
erste Theilung in äbnlieher Weise wie bei Ascaris, d. h. so, 
dass durch sie die vorhandene Zahl von Idanten, hier 24, 
halbirt wird, indem 12 in den einen und 12 in den andern 
Tochterkern Ubergehen. Jede der beiden Tocliterzelleu voll- 
sieht dann die zweite Theilung scheinbar in der gewöhn* 
liehen Weise, indem jede der 12 Idanten sieh längs spaltet^ 
und sodann je eine Hälfte in jeden Enkelkem tibergefahrt 
wird. Diese Enkelzellen sind dann auch hier die Samenzellen, 
und das Endresultat des Vorgangs ist somit das gleiche 
wie fiberall: die reife Geschlechtszelle enthält nur die halbe 
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Zahl der bei der betreffenden Art Torkommenden Normal» 

ziÖ'er von Idanten. 

Heuking deutet nun die von ihm in ähnlicher Weise 

Kg. IV. 




Samenbildung von F^hocuris, firei ntch Henking. 1. Unamen- 

zelle mit Theilungatpiadel, ft. Seitenansioht, b. Pohuisicht der Aequa- 
torialplatte. 2. Saroenmutterzelle. 8. Samenmutterzelle in Vorberei- 
tung zu den Reductionstheilungen. 4. Ebensolche nach Theilung der 
Chromatinringe in 24 Doppel-Idanten. 5. Erste KeductionBtheüung. 

6. Zweite Keductionstheilung. 

auch bei der Eibildung beobachteten Vorgänge folgen der- 
massen: die erste Theiluug der Mutterzellen ist die von mir 
pofttulirte Reductionstheilung, denn sie allein setzt bereits 
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die Noimalzahl der Idanten aut die Hälfte herab j die zweite 
Thettung Ut das, was ieh « AeqaationBtheflniig*' gvnaimt habe, 
d. Ii. eine Keratheflnng, bei welcher sftmmtlicbe Iden in 
beide Toehterkerne abergeben, indem die Spaltung des 

I lauten auf einer Verdoppelung jeden Ida durch Theilung 
beruht 

Wenn sich die« so Terhielte^ dann wttrde die oben ge- 
gebene Erkllrang der Verdoppelang der Idaoten in dea 
Hntterzellen tos Ascarie hinfällig werden, und icb bezweifle, 

dass eine andere Erklärung von irunul welcher Wahrschein- 
lichkeit dafUr gegeben werden liöunte. Heuking sucht 
den Widerspruch der beiderseitigen Beobachtungen dadurch 
zu Tersöbneu, dass er die Verdopplung der Stäbchen bei 
Äscaris flberbanpt bezweifelt loh habe mich indessen an 
den Präparaten eines meiner Schüler, Herrn Arnold 
Spul er' 8, tiberzeugt, dass diese Verdopplung nicht in Ab- 
rede gestellt werden kann. Dazu kommt noch, dass doch 
gnde sie erst uns das Verstftndniss er(lflhet für die zwei- 
malige Tbeilnng der Hntterzellen. Weshalb denn liberall 
diese zweimalige Theilung, deren wir doch eben wegen der 
überall nachgewiesenen Zweizahl derKichtungskiirperdes Eies 
vollkommen sicher sind ? Wenn man blos die Spermatogenese 
ins Auge fasst, könnte man vielleieht geneigt sein, sich mit 
der Antwort zufrieden zu geben, dass eben die Zahl der 
Samenzellen vierfach so gross sein soll, als die der Mutter- 
Zellen. Allein — wie oben schon angedeutet wurde — eine 
blosse Verraehrnng der Samenzellen hätte ebenso wohl und 
iu jeglichem Grade durch weitere Theilnogen der Ursamen- 
zeilen erreicht werden ki^nneo, nnd wenn wir bedenken, dass 
andi die Ei-Matterzelle diese zweimalige Theilung durch* 
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macht, bei wekben drei der Toehterzellen al« Ricbtangs- 

körper einiach zu Grunde gehen, so leuchtet ein, dass eine 
(ielere Nothwendigkcit hier obwaltet. SolUe Jemand aber 
daran zweiielD, and etwa mit Lameer e and Boveri 
iaaner noeb meinen, die BiehtoDgskl^rperbildQtt; sei eioe 
blosse phyletisehe Reminiseens, so sei er daran erinnert, dass 
rndimentäre Organe und Vorgänge immer variiren und dass 
eö gradezu undenkbar wäre, dass bei allen Metazoen mit 
geschlechtlicher FortpüauzuQg diese beiden obsoleten K.eru- 
theilongen sich erhalten haben soliten^ am sofort aaf eine 
berabsasinken, sobald regelmässige Partheno- 
genese eintritt. 

Die zweimalige Theilung nniss also einen Sinn haben, 
und zwar denselben bei der Samen- und der Eibildung. 

leb glaube nun, dass diese Bedeutung die oben skizzirte 
isX, und dass sich die Henking 'sehen Beobaohtongen ohne 
Sehwierigkeit dem bei den übrigen Arten beobaehteten 
Schema der Gesehlechtszellen-Lildung einreihen lassen. 
Henking nennt die erste Theilung der Muttci/.ellen eine 
lieduktionstheilung, die zweite eine Aequationstheilung und 
gUobt dabei diese Ausdrucke in meinem Sinne zu gebrauchen. 
Das ist aber doeh nicht ganz der Fall. Unter Beduktioas- 
theilung verstehe ich eine jede Kemtheilung, durch welche 
die Zahl der Ide, welclie im rnheuden Kern vorhanden war, 
Ölr die Tochterkerue auf die Hälfte herabgesetzt wird; unter 
Aequatiunstheilung eine solche, durch welche jedem Tochter- 
kern die volle Id-Zifier des ruhenden Kerns der Muttenelle 
zugeführt wird. Im letseren Fall wird zugleich jeder Tocbter- 
keni dieselben Ide erhalten, im erstereu würde dies nur 
in dem Falle eintreten mtUsen, wenn der Matterkern lauter 



identiselie Ide enthielt Ich habe meaals bchaiiptet^ dtas 
diese beldoi entgegeegeselaEtoii Theümigiarten ameh ftusBer- 
Hell stets erkennbar nnd imterseheidhar sein roflssten; aneb 

iiabo ich die y^Chromosomen'' der Antoren nicht als meine 
„Ahneupiasmen'' bezeichnet. Nur auter dieser Voraussetzung 
aber würde eine Kedaeirang der Id-Ziffer aof die HUfle — 
d. b. eine Bednctioostbeiliuig in meinem Sinne — stets als 
«ine Verminderang der Chromosomen anftreten müssen. Die 
^Schemata lür Ivüdiictions- und AtMinatiDiistlu iiuiiir, wie ich sie 
iiE^7 autäteiite, »lud allerdings in dieser Weise gedacht, dass 
erstere zugleich eine Halbirung der Idantenzahl mit sieh 
ftthrty letztere nicht, allein ieh fügte ansdrttoklieh hinzu, dass 
«ydnmit keineswegs gesagt sein soUsy dass eine Hednctions- 
theilnng nicht auch in anderer Form denkbar sei ^ Wohl 
erschien es mir dfiin;ds als ob eiue Kerntheiliing, welche mit 
Längst paltung der zur Aeqnatorialplatto der Spiudel geord- 
neten Idanten verbunden ist, kaum anders denn als Aequations- 
theiinng anfgefasst werden ktone, allein auch dazu ftlgte 
ieh ein ^ysoweit lob sehe*' beschr&nkend binzn. Nur wenn 
man eine lineare und einreihige Anorduuug der Ide im 
Idanten auuiaimt, bedingt die Längsspaltung des Stäbchens 
eine Aeqnationstheilung; ob diese Anordnung abor Überall 
vorhanden ist, kann fraglich erseheinen, und ieh m()ehte sie 
fthr die zweite Tbeilung der Mntterzellen von Pyrrbocoris 
nicht aniielimeu, vielmehr glauben', dass die Ide hier 
zweireihig n ebeueinauder stehen und dass der 
Idant eigentlich ein Doppel-Idant ist. Dann 
würde diese Tbeilnng eine neue Art von ReduotionstheUung 
sein. Fig. V soll eisen soleben Doppel-Idanten, wie ich sie 
in der zweiten Kedactionsspindel annehmen möchte ; dar- 
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stellöD. Die Bachstaben a b c , . . . m bedeuten die Ide, 
die Linie .... o? die Spaltaogsebene. Man sieht dM8» 
bei einer solchen Zosammensetsang^ die Spaltong des Idanten 
eine Vermindeffang der Id«Ziffer auf die Hftlfte fUt jeden 
Toehterkern bedeuten muss. 

Für die Richtigkeit dieser Annahme spricht nicht nur 
die Unmöglichkeit, die aligemeine Existenz ciuer zweiten 
Theilung zu begreifen, wenn es sich nicht dabei am eine 
wesentliche Yeründerang der Kernsnbstanz handelte, 
sondern auch die Bilder, welche Henking von dem Vor* 
gang gibt, wie sich sogleich zeigen wird. 

Fig. V. 




A Einer der Doppel-Idanten ans der Aequatorialplatte der ersten Se> 
duetionMpindel. jB Ein eololier, nach eeiner Spaltong in der Aeqnep 
torialplatte der zweiten Bednodonaepindei. Vetgleidie: Fig. IV, 6 v. S. 

Die Aequutoiiaiplatte der ersten Richtungsspindel setzt 
sich ans zwei Mal zwölf in zwei Kränzen angeordneten 
Idanten zusammen (Fig. lY, 5); zwölf gehen nach dem einen, 
zwölf nach dem andern Pol; das ist die ernte Bednction 
(Fig. 5). Nnn ist aber deutlich zvt sehen, dass jede dieser 
Idanten von Anfang an doppelt ist, dass er aus zwei 
Hälften besteht, die in der ersten Reduclionsspindel (i' ig. 5) 
nebeneinander liegen. In der zweiten (Flg. 6} drehen sie 
sieh und liegen dann übereinander, und zwischen ihnen er- 



folgt die Spaitaogr in die für je einen Tochterkern beBtimmten 
Hüften. Wenn nnn diese beiden eo früb aehon yorgebildeten 
Hälften die gleichen Ide enthielten, dann hätten wir freifieh 

hier eine Aeqaationstheilung, allein es scheint mir niclits 
für diese Annahme, Manclies aber für die entgegengesetzte 
zu sprechen. 

Fragen mt naeh dem Ursprung jener Doppel-Idanten 
der ersten Rednctions-Aequatorialplatte, eo differensiren sich 
ans dem ruhenden Kern der Mutterzelle (Fig. IV, 2) gefärbte 



Vig. VL 
2. 3. 




BUdung der Boppel-Idanten bei Pjirhooorii. 

Stränge und Kugeln von Ghromatin, die eich zn der sehr 
auffallenden Figur von Kränzen Terbinden (Fig. 3j. Es 
Bcheineu zwüll" solcher Kränze gebildet m werden, wenn sie 
auch nie alle gleichzeitig zu sehen sind, sondern stets einer 
oder der andere noch nicht fertig ausgebildet oder schon 
ivieder zerlegt ist. Denn jeder derselben theilt sich in zwei 
gleiche Hälften , die sich dann kuglig zusammenziehen nnd 
die 24 ku^^liL-:»:'!! Iduuten der Aequatorialpialte der ersten 
Reductiuns-spiudel liefern (Fig. IV, 4 und 5). Wir Laben 
nun wohl alle Ursache, einen Vorgang von so bestimmtem 
Charakter nicht fttr bedentnngsios zu halten. Direct Ton 
der Beobachtung ablesen kOnnen wir freilieh die Bedeutung 
dieser Kranzbildung nicht ; wenn wir aber mit der leitenden 
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Idee der ZusammensetzuDg des Idioplasmas aus Ideu au die 
Frage herantreten^ so liUat sioh dem Vorgang ein Sinn reclit 
«Ohl unterlegen. 

Während des Ruheatadinms sind die Ide im Kern zer- 
streut, sie sammeln sich nachher wieder — wie ich annehme — 
nahezn in derselben Ordnung, die sie vorher hatten, zu Idaiiteu, 
wachsen aber dabei heran und verdoppein .sich, ohne sich 
aber sohon von einander zn trennen (Fig. VI, 1). Je zwei 
dieser DoppeMdanten verlrinden sieb nun miteinander zom 
Kranz (Fig. II, 2 nnd 3), und dieser tbeÜt sieh später an 
irgend einer Stelle in zwei gleiche Hälften (4), so dasa aus 
jedem Kranze wieder zwei neue DoppeMdanten hervorgehen 
(5), die nnn aber von den nreprauglieh den Kranz bildenden 
versebieden sein können. Denn wie Fignr VII zeig^ können 
dann je nach der Lage der Tbeilungsebne sex yerscbiedene 
Cumbiuatiouen von Iden die Krauzliäiitcu zusammeusetzen. 

Fig. vn. 

Ein Kraus, der aus den vier Idraten 

At At BfS sich gebildet ]> it u d dar 
nun durch die verschiebbare Spaltungs- 
ebne X ... .T in zwei Doppel-ldantea 
getheilt werden wird. Die kleinen 
Buchstaben bedeuten die Ide, deren 
hier wa vier für jeden Idanten aaga- 
nommen aind. 



So gelangen also nach dieser Hypothese in die Aequa- 
torialpiatte der ersten Rednctionsspindel 24 in zwei Reiben 
übereinander liegende DoppeMdanten (Fig. 9), deren 
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TreDnung in einfache IdAnteo die «weite Redactionetiieilniig 
ttberoimmt (Fig. 9). 

Bereite seit einigen Jahren hatte ich mir im 8ti1Ien die 

Umffrnppirunj^ der Tdc zu Idanten, wie ich sie in der Ilednc- 
tioustheiiuDg enthalten glaube, durch das Bild eines Kranzes 
Ton Iden TemnBcliauliehty durch weiches eine Tersehiebbare 
Theiinngsebene gelegt wnrde. Was ich rein scheinatiseh ans- 
gedaeht hatte, das scheint hier von der Natur wirklich aus- 
geführt zu sein. 

Die Kranzbildnng des Idioplasmas bei der Keductioos- 
tbeilung der Keimzellen ist nnn nicht blos auf Pynrhocoris 
beschränkt, vielmehr hat Flemming schon vor längerer 
Zeit eine ganz ähnliehe ringförmige Bildung bei Salamandra 
beschrieben, und mein Assifltent, Herr Dr. Hacker, hat 
neuerdings bei ^cwis.>eu CuiKpoden die Bildung von Idio- 
piasma- Kränzen in den £i-MatterzeIIrn beobachtet, deren 
Entwicklungsgeschichte zwar auch nicht völlig mit der dcf 
Kränze von Pyrrhoeoris zusammenfällt, aber doch wohl 
auch demselben Hauptzweck dient: der Neugrnppirang 
der Ide. 

Einwurfe. 

Gegen meine Deutung der Beifhugs-Yorgänge bei Asoaris 
kann der Einwurf erhoben werden, dass dieselbe zwar wohl 

für die Varietät bivalens und lui alle anderen I hiere mit vier 
oder mehr Idanten passe, nicht aber tiir solche mit zwei 
Idanten und darnm eben gar nicht für Ascaris nnivalens. 
Denn wo in der Mutterzelle nur zwei Idanten enthalten 
sind, bekomme die fertige EeimzeUe nur einen, und es sei 
deshalb ganz gleichgültig, ob den beiden Reductioustheilun- 
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^en eine Veiduppelnng der Idanteu Torfaergelie oder nicht 
Diese Verdoppelong und die daraus resnltirende Nothwen- 
digkeit zweimaliger Theilnog werde also durch meine Aus- 
legung nicht erklärt 

Das ist für diese eine Variation von Ascaris mcgaloce- 
pbala vollkouimeu richtig, es Iragt üich aber, ob man 
deshalb allein schon den ganzen Erklärungsversuch für bin- 
fiUlig erklären darf. 

Zunächst ist bekannt, dass noch bei keinem anderen 
lebenden Wesen eine so geringe lilantcnzabl gefunden worden 
ist, wie bei dieser Varietät von Ascaris megalocopbala. 
Selbst die Zahl vier ändet sieb selten, und schon bei den 
nächsten Verwaudten von dieser Ascaris- Art , z. B. bei 
Ascaris lumbricoides, finden sich zwOlf Idanteu, bei andern 
Nematoden nach Carnoy B bis 16, bei Sagitta tiach 
Boveri 18, ebenso bei Echiniis , bei einer Meduse 
(Tiara) 26 und bei drei verschiedenen MoUusken-Gattungeu 
32 Idanten. Ascaris m. univalens bildet also geradezu einen 
Ausnahmefall und dttrfte yielleicht sogar von diesem Ge- 
sichtspunkt aas aufgefasst werden, zumal die Varietät biva- 
lens mit vier Idanten die liäiiüj^'cre zu sein scheint. Wir 
wissen ja uiclitö über die Vererbungserbciieiuuugeu des 
Pferde-Spulwurms und können nicht beurtheilen, ob die 
Kinder der Variation bivalens nicht vielleicht wirklich ver* 
schiedenartiger sind, als die der Variation univalens. Jeden- 
falls dflrfte bivalens die Stammform sein. 

Es bat sich mir beim Studium der letzten 0. Ilert wit- 
schen Arbeit aber auch der Gedanke aufgedrängt, ob nicht 
bei Ascaris univalens die Neu-Combioirung der Ide noch 
in einer andern Weise ermöglicht werde, als blos durch die 



verschiedene Zusammenstellang der Idantei), und ich will 
dieBen Gedanken hier mittheilen, damit seine Berechtigung an 
den Thataachen geprOft werden kann. Mir seibat iat das 
Material dazu nicht zugänglich gewesen, da die VarietSt 

iinivaleDs hier im budwesicu Deutschlands nicht Yorzukoaimea 
schemt. 

In den Mntter-Sameusellen von Ascaris univalens bilden 
sich ans dem im Kernnetz vertheilten Ohromatin des Rnhezn- 
standes vier lange, dttnne Fäden, die sieh derart zusammen- 

lagern, dass sie sich in eiiiLiii Punkte krenzen und dort durch 
eine Kittmasse („himn") verbunden werden. Sie bilden so 
eine ^^ophiurenartige^' Figur, indem die Krenzangstelle die 
Eltrpencheibe des Seesterns, die beiden Hälften jeden Fadens 
swei Arme desselben darstellen. Nach 0. Hertwig ver- 
kürzt sich dann nach und nach jeder d^r vier Fäden, bis er 
zuletzt nur noch einen kuizen, dicken Zapten daistellt. 
Diese vier Zapfen ordnen sich dann zu zwei Paaren au, mit 
ihren Grundflächen dicht aufeinander stehend, wenn die erste 
Redaetionsspindei sich bildet, und je ein Paar rttckt schliess- 
lich in je einen Tochterkem. 

Natutlicu hat 0. Hertwig diese Vorgänge nicht direct 
verlblgen können, sondern er bat sie durch Combinirung 
Tieler beobachteter Stadien erschlossen. Ich möchte eine 
etwas andere Deutung der 7on ihm gegebenen Bilder yer- 
suchen, indem ich frage, ob nicht etwa die Tier Fäden, 
welche die Opiiiuientorni darsiteiku, nicht blos (liiieh einfaclie 
Verkürzung sich zu den Zapfen umgestalten, sondern zugleich 
durch eine Yerlöthung je zweier Fadenhälften, 
dergestalt^ dass. je zwei Arme der Ophinre sich aneinander 
legen und miteinander Terwachsen. Manche Einzelheiten 
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sprecbcu fUr diese Vermuthnng. ZuDächst hat doch wohl 
die mkittende „LininiiiMBe'' im Kreazangspuikt der f Adeo 
irgend eine Bedentnng. L&SBt man die Stäbehen nur durch 
Verknrznns^ der langen FSden entstehen , so hat sie Iceinen 

Sinn, den nie sofort erhält, sobald mau hicli deukt, dr^sB en 
hier auf eine Verkoppelung der Fadeuhälften ankommt. 
Sollen die Fadenhälften — die Arme der Opbiure — durch 
das Spiel des achromatischen Fadennetses hin und her bewegt 
und zvL einander gefBhrt werden, so bedürfen sie eines cen- 
tralen Stützpunktes, eben der Körperscheibe der Opbiure. 
Gep-en die Aunalimr einer so starketj Vei kurzung der Fäden, 
wie sie nötbig wäre, um aus einem ganzen Faden ein so 
Itnrzes und dickes Stäbchen zu machen, liest sich m^r 
a priori nichts Entscheidendes sagen^ da starlce Verkörznng 
von Kemfitden auch sonst vorkommt, aber Hertwig selbst 
hat offenbar dieser Aimalime zuerst etwas widerstrebt, da er 
zwar zur btütze derselben an „die beträchtliche Verkürzung:** 
erinnert^ „weiche von den Samenzellen von Salamandra die 
Fäden erfahren, wenn sie aus dem Knäuelstadium sich aar 
Aeqnatorialplatte anordnen", aber hinsofügt: „So bedeutend 
wie an dem vorlie^^endeu Object wird ireilich die Verkürzung 
sonst nirgends auslallen." 

Auch die zweispitaige Gestalt der Stäbchen deutet 
auf eine Zusammensetzung aus zwei der Länge nach an- 
einander gelOihete Fäden, und endlich auch die Lage 
dieser Zapfen, die mit ihren Grundflächen aufeinander stehen, 
gewl:^f5eilliasscn „do8 ä dos", lässt sieh besser verstehen, 
wenn benachbarte Arme der Opbiure miteinander verKithet 
wurden, als wenn man annimmt, dass jeder der Uuigea pri- 
mären Chromatinfftden sieh zum Zapfen verkttnt habe. 



Man wftrde in letsterem Falle doch erwarten mOaaen, dasi 

der Zapfen mitten in der Lininmaase der Opbiurenseheibe 

lie<,^e, was uacli den Hertwig'scbea Bildern nicht der 
Fall ist. 

Nun wird man freilich mit £eeht frageiii wo denn die 
Beobachtungen sind, welche das Verwaohaen je zweier 
Fadenhftlften erkennen lassen. Bin so feiner Beobachte 

wie 0. Hartwig könne diese Stadien doch kaum ganz 
übersehen haben, wenn sie Uberhaupt vorkämen. Das ge- 
stehe ich gern zu, allein auf Tafel I findet sich eine ganae 
Beihe von Bildern, anf welehen je zwei Arme der Oj[»hinren* 
figur einander genfthert, ja selbst melir oder weniger mit- 
einander verlöthet sind. Vielleicht durften die Figg. 27, 28 
n. 29 in diesem Sinne aufzufassen sein , und wir würden 
dann daraus entnehmen können, dass die Fäden erst zu 
Terachmelsen beginnen, wenn sie sich schon betriUshtUch 
yerfcflrzt haben, und ferner, dass die YerlOthnng an der 
Ereuzungsstelle beginnt nnd gegen die Spitze hin vor- 
Fchreitet, so il:i-s zuletzt nur noch die zwei Spitzen frei 
bleiben. Mit bicherheit lässt ;;ich aber natürlich nur nach 
den Präparaten urtheiien, and 0. Hertwig wird selbst m 
besten im Stande sein, an der FoUe seiner Schnittpr&parate 
an entseheiden, ob meine oder seine bisherige Deutung die 
richtige ist. 

Sollte sich meine Vermnthunp: bestätigen, dann würde 
sich auch für eine so geringe Zahl von Idanten, wie sie bei 
uniTslens vorhanden ist, eine höhere Gombinationsaifier er* 
geben, indem die Hälften der Stäbehen die Zahl der oombi- 
nirbaren Einheiten verdoppelten. 

Sehr einfach würde sich für alle Arten, Ascaris m. uni- 

5 
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Talens mit eingescbloBsen, die Nea-CombiniroDg des Keim- 
plasroas erklären, wenn man annebmen durfte ; dass die 

Idanten sich nach jedem Kuhezustand des Kerns aus regel- 
los zerstreuten Iden neu zusammeutUgteu. Alleiu dem steht 
die oben schon geltend gemachte Thatsache der ein- 
seitigen Vererbung ^entgegen» 

£b yerstebt sieb ttbrigena wohl von selbst , dass ich 
nicht entfernt beanspruche, in der Deutung des Einzelnen 
tiberall das nichtige getroften zu haben. Erst wenn au der 
Band meiner Deutungs- Versuche die Vorgänge von iNeaem 
geprüft und nene ThAtsacben aufgefunden sein werden, 
wird man Schritt für Sehritt grössere Sicherheit gewinnen. 
Besonders tos der vergleichenden üntersachnn^ der ent- 
sprechenden Vui^an^ie bei vielen verschiedenen Thiergruppen 
möchte ich weiteren Fortiiciiritt erwarten. Für jetzt aber 
darf man wohl zufrieden sein, wenn wenigstens der Sinn 
nnd die Bedeutung der beiden Kemtheilungen im Grossen 
und Ganzen richtig erkannt ist. 

Ob dies der Fall ist, wird die Zukunft lehien. Einst- 
weilen spricht wohl dafür, dasn es unter der Leitung dieses 
Gedankens gelingt, die scheinbar unvereinbaren Vorgänge 
bei Ascaris und Pyrrhoeoris unter einem Gesichtspunkt zu 
▼ereinigen. Die beiden Thellungen der Keim-Mutterzellen 
bedeuten danach eine Periode der Reduetion und 
des Umbaues des Id iop 1 as m as. Haiul Ite es sieh blos 
am die Reduetion, d. h. eine Verminderung der Id-ZiÖ'er auf 
die Httlfte, so wttrde eine einzige Tbeiinug genügt haben; 
die zweite wurde dadurch nöthigi dass zugleich eine mög- 
lichst grosse Manniehfaltigkeit des Keimplasmas erreicht 
werden sollte. Bei der Verfolgung dieser beiden Ziele wird 



vieht immer genau der gleiche Weg eingehalten, sondern 
die Katnr sehlftgt etwas Tersehiedene Wege ein, die aber 

immer iu den Hauptstationen der beiden Kerntlicilungen 
zusammentreüen. Zwei dieser Wege iiaben wir einerseits 
durch 0. Hertwig, andrerseits durch Henking kennen 
gelernt; vielleicht enthalten die Beobachtungen Flemming's 
Aber die Samenbildnng von Salamandra einen dritten , die 
Yon Hacker einen vierten, die aber alle in dem Endziel 
zosammenlauteu werden. 



4 



n. 

Vererbung bei parthenogenetisclier 
Fortpflanzung« 

Dia Reifungsvorgange im partiienogenetisciien Ei und 

ihre Deutung. 

Nachdem einnuil erkannt war» dase die specifisclie Eni* 

wickluiip: eines Kies zum ausgebildeten Individuum iü erster 
Liuie von der Keriisubstanz abhängt, insofern diese es ist, 
welche drm vorher fiewisFerm aasen noch indifferenten Zell- 
körper bestimmte Differensirungen aufzwingt nnd dem 
Gesammt-GeMlde der Eizelle bestimmte Yermehrungs- und 
Diflerenzirangsweisen mittheilt, so lag es nahe, auch der 
Quantität der Kcrnsubstaiiz eine Bedeutung dabei zuzu- 
schreiben und sich vorzustellen, dass eine gewisse Menge von 
Kemsabstanz dazu gehöre, damit die Embryogenese einer 
Eizelle beginnen könne. Ich habe deshalb schon vor ge- 
raumer Zeit die Fähigkeit mancher Eizellen, sich ohne 6e- 
fruchtuu;; zu ejitwickeln, dann gesucht, dass sie die doppelte 
Mui-o von Keiiijplasma enthalten möchten wie befruclituugs- 
beduritige Eier, oder dass sie solche durch Wacbstbums- 
prozesse erzeugen könnten, in Uebereinstimmung hierin mit 
Strasburger, der denselben Gedanken aussprach. Als es 



dana ^t«r gelang » den Nachweis aa fttbreoi daaa aneb 
partbaaogaiMitiaehe Eier BtditmigakArpcr biMea, aber nar 
einen statt awei« so seUoea ich daraus, wie oben schon er- 
wähnt, das> i!ur die /.weite Richtuiigskürp^r-Bildnnof die von 
üer Theorie gctorderte üalbirung der Id-Zahi bedeute, denn 
auui kcmnte nicht annehmeD, dass eine solche HalbimDg hd 
Parthenogenese Torkomme. Die den beiden Ei-Arten ge- 
meinsane erste Kernsubstanz-Halbining fasste ich als die 
Entfernung einer für beide Ki-Arten nicht mehr brauchbaren 
Kemsubstanz auf, das Ausbleiben der zweiten Kerntheiluug 
beim parthenogeoetischen Ei aber als dos Mittel, dem £i die 
aar Darchfahmng der Embryogenese n5thige Menge Ton 
Keiaaplaama za erhalten. 

Wie oben schon gesagt wnrde, Oillt an dieser mein^ 
damaligen Deutun<r der Riclitungstheilunsfen die Auslegung 
der ersten Theiluug als einer Ausätossuug eines specitiscben 
OTOgenen KernpUtönias. Die Thatsacben der Spermatoge- 
nese, wie wir sie neuerdings dnrch 0, Hertwig kennen 
gelernt haben, widerlegen dieselbe, indem sie zeigen, dass 
(las Kern-Idioplasma aller Richtungskörper KeuiijiU^iiia .^eiu 
muss; so gut als das im Ei zurückbleibende Kernplasma. 
Die Richtungstheilungen des Eies entsprechen genau den 
beiden Beduetioastheilnngen der Samen-Muttersellen, wie ein 
Blick auf die Fignren I and II lehrt Durch sie ent«* 
stehen ans der Samen-Mutterzelle vier Samenzellen, von denen 
jede die halbe Idanten-Zahl der Art enthält (auf der Abbil- 
dungzwei). Durch die zwei Richtungstheilungen der Ei-Mutter- 
aelle entsteht das Ei (1) and die drei Ricbtungskörper (2, 
S nnd 4), von denen jeder ebenfislls zwei Indanten enthSlt 
Da es bei den yi&t Samenzellen nicht zweifelbaUt asin kann. 
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dass ihr Idioplasma Keimpiaisma ist, so wird es auch bei 
den drei Eichtungskörpern bo angenommen werden müssen» 
Wenn nnn also bei regelmässig parthenogenetisohen 
Eiern stets ein Riehtungskörper gebildet wurd, so konnte es 

Schemen, als bleibe zur Erklärung desselben jetzt nur noch 
die Deutung als einer blossen pbyletischen Reniiuiöceuz 
ttbrig. Es fragt sieb indessen, ob dies zatiiöt, und um diesy 
soweit als heute mdglich, klar sn legen, habe ich dieser 
Schrift den vorliegenden Abschnitt Aber Parthenogenese 
hinzugefügt. 

Ohne Zweifel lehrt uns die Spermatogenese, dii^ä die 
zwei „Ueductionstheiiungen" ursprünglich auch bei den weib- 
lichen Keimzellen die nächste Aufgabe hatten, aus jeder 
Mntterkeimzelle vier definitive Keimzellen hervoigehen zu 
lassen. Allein gerade die Spermatogenese lehrt uns ancb, 
dass damit zugleich ein Rciiuctionsprozess der idaiiten sehr 
eigeutbüraiicher Art verbunden ist. Die Normalzahl der 
Idanten wird dadurch in den fertigen Samenzellen auf die 
HiUfte herabgesetzt, und dieses Ziel wird anf dem Umweg 
erreicht, dass diese Normahsahl zuerst auf das Doppelte ver- 
mehrt wird und darauf durch zwei successive Theilungen auf 
die Hälfte vermindert. 

Wenn wir nuu sehen, da^s bei normaler Parthenogenese 
die eine der beiden Reductioustbeilungen wegftlUt, die andere 
aber bestehen bleibt, so werden wir die bestehen blei- 
beude schon deshalb nicht als eine bedentungslose Reminis- 
cenz eines in pbyletischer Vorzeit bedeutungsvolle u Vorgangs 
auffassen dürfen, weil dieselbe bei allen regelmäsäig par- 
thenogenetischen Eiern vorkommt, welche bisher darauf unter- 
sucht werden konnten. Allerdings sind dies nur achtzehn 
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Afteo, aber Arten ans verschiedenen Gmppen des Thierreichs: 

acht Daphniden, ein Branchiopode, zwei Ostracoden, drei 
Räderthiere und vier Insekten. Bei allen dasselbe eine 
Richtuugskörpercben und also, so müssen wir schliessen, bei allen 
dieselbe seheinbar nutzlose Verdopplang der Idanten mit nach- 
folgender Herabsetsong auf die Hälfte, wie es das beistehende 
Schema der Figur VIH zeigt, bei welchem der leichteren 

Fig. Yin. 




SdMn» der Baifaiig dm partlmiogMietiMhen Bi«. 



VergleichuDg mit den Figuren I and II halber ebenfalls 
nnr Tier Idanten als Normalzahl angenommen sind. Einer 
solchen Begelmissigkeit gegenüber lohnt es sich doch wob], 
zn ttberiegen , ob diese seltsame Einrichtung nicht dennoch 

einen Sinn und eine Bedeutung haben könnte. 

Im ersten Abschnitt wurde zu zeigen versucht, dass die 
Bedeutung der beiden „Reductionstheilungen'^ bei männlichen 
nnd weibliehen Keimsellen eine doppelte sei: erstens die 
Verminderang der Ide auf die Hälfte nnd zweitens die 
Zasammenstellungder Idanten za neuen Oombinationen. 
Das erste Ziel wäre auch mit einer einzigen Kerntlieilung zu 
erreichen gewesen, das zweite dagegen nur sehr unvollkom- 
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lii«n, weil eine NeumifiuhuDg der Idanten daiin am ans- 
giebigatoD Yotr sich geben kann» wenn vorher eine Ver- 
doppelung derselben stattgefunden bat; eine Verdoppelang 

der Idanteii-Ziilil macht aber zwei Reductionstheüungen nöthig, 
falls die Normalzabl derseibeii auf die üäifte herabgesetzt 
werden soll. 

Dasa nun bei regelmässig parthenogenetischen £iern 
eine Herabsetzung der Normalzahl der Idanteo nicht statt- 
ündet, lasst sich schon darans schttessen, dass in den partheno- 
genetischen Eiern von Artemia saiiiia eine grosse Zahl von 
Idanten vorkommt, nämlich 24 oder 2ti. Fände bei jeder 
£ireifttng eine Herabsetzung der ursprünglichen Normal- 
ziffer der Art auf die Hftlfte statt, so mflaste sich die Zahl 
der Idanten von einer Generation zur andern auf die Hftlfte 
verringern, und wir wüidtii heule nur uoeh einen Idanten 
bei Artemia vorfinden können. Entweder also ist diese e i n e 
Richtungstheilung überhaupt keine RedactioQStheÜung, oder 
es geht ihr eine Verdoppelung der Idantenzahl voraus, wie 
bei den befmchtungsbedflrftigen Eiern. 

Wäre das Letztere der Fall, so hätten wir also hier eine 
einfache Beibciialtuiig der ersten liicbtungstheiluug der be- 
Iruchtunghbedüritigeii Eier. 

Leider gab mir die directe Beobachtung bis jetzt daraber 
DOch keinen ganz siobem Aufschluss. Herr Dr. Otto vom 
Rath hatte die Freundlichkeit, zahlreiche meiner alten 
Schnittpraparate') von partlieiioj^enetischen Eiern von Aruuiia 
saliua daraufhin durchzusehen und mir die entscheideodeu 

*) Vergleiche: We isma nn u. Ischikawa, ,AVeit<?re Tiiter- 
luohuDgeD zum Zahleugesetz der Kicbtuogskörper'*; Zoologische Jalir- 
baeher ltd. m, p. 676; 1888. 
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Bilder vorzulegeu. Aus den frühereü ünteröucliuuguD des- 
selben Materials wusste ich schon, dass das Keimbläschen, 
wenn es an die Oberfläche steigt, eine grosse Zahl siemlich 
gleiehmXssig yertheilter Chromatm-EOmeheD enthftlt. Es 
zeigte sich jetzt, dass diese Körnchen nicht etwa schon die 
definitiven Cbromosume oder Idanten sind; sie sind kleiner 
und vi€l zahlreicher (Fig. IX^ 1). In einem Keimbläschen 
zählte ich deren 115, in einem, welches schon zur Spindel 
sieh umwandelte, zählte ich deren 115, die alle in der Aequa- 
torialebne lagen (Fig. IX, 2), in einem zweiten nnr 77, einem 
dritten 70 uud in einem vierten nur 57. In der Aequatüii«ai- 
platte der fertigen Kichtungsispmdel aber liegen zu einem Doppel- 
kranz geordnet stets 48 — ^52 kuglige Idanten (Fig. IX, 3a). 
Diese Letzteren massen also dnrch VerschmelzuDg mehrerer 
der primären Chromatinkttmchen entstehen, nnd die grosse 
Verschit'denheit in der Zahl der Letzteren muss darauf be- 
ruhen, dass in dem einen der untersucbten Keimbläschen 
dieser Verschmelzungsprozess schon weiter vorgerückt war, 
als in dem andern. Von den 48 — 52 Idanten der Aequatorial- 
platte rflcken 24—28 nach dem einen und ebenso viele nach 
dem andern Pol. Wenn das Charakteristische der Reduc- 
tionstheiluD^:: in einer Verminderung der Ide bestellt, dann 
würde diese iiichtung^stheilung nur in dem i^'aii als eine 
Bednctionstheilnng mit Sicherheit anzusprechen sein, wenn 
alle 48—52 Idanten sich direct aus den primären Ohromatin- 
kdrnem gebildet bStten; sie würde aber eme Aequations- 
theiluij^" kuüucii^ wenn zuerst nur ein Kranz von 24 bis 
2ü idanten die Aequatunalplatte bildete und sodann eine 
Verdoppelung und Theilun<,' der Idanten einträte. In letz- 
terem Falle würden die beiden abereinander liegenden Idanten 
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identisehe, d. h. aus den gleichen Iden zusammengesetzte 

sein, es würden also die gleichen Idanten jedem der beiden 
Tochterkerne zugeführt werden. Anders, wenn die beiden 
übereinander liegenden Idauten selbstständig sich aus ver- 
tehiedenen freien Iden (Chromatinkttmem) gebildet haben. 
In diesem Falle wird die idioplasmatische Zusammensetzung 
der beiden Toditericeme eine verschiedene werden mflssen. 



Fig. IX. 




Artemia. Keimbläachen des parthcnogenetischen Eies vor und 
w&hrend der BiohtiuigttlieUang; halbsohenuitiach, nach eignen PriU 

paraten. 

i. Zahlreiche Gliromatinköraer durch die ganze Dicke des Keim- 
bläschens senfcrent 

^. Zahfaniolw ChromatinkSnier (116) in der AeqiiatoriitelnM allem 
Tenammfllt. 

8a, Dieselben zu einem DoppeUmuu Ton 68 Idenften geordn^ in 

der RichtunfTsspindel. 
3 b. Ein Stück des JDoppelkranzes mit Bezeichnung der Idanten. 

Da wir don Chroraatinküriichen nicht ansehen können, 
ob sie aus gleichem oder verschiedenem Idioplasma bestehen, 
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so lässt die (lirecte Beobaclituisg' zunHclist nichts Sicheres 
darüber aussagen, ob hivv eine AequatioDS- oder eine Reduc- 
tioDStbeilung vorli«^ Vielleicht gelingt es später auf einem 
andern Wege dennoch, eine direete Entscheidung daraber 
herbeisufUbren, und Untersuchungen in dieser Richtung sind 
bereits eingeleitet; für jetzt aber muss man sich mit Wabr- 
BcheinlicblLeitsgrtiDden bebelfeu. Da dürfte denn zunächst 
geltend su machen sein, dass die erste Theilung bei befrucli- 
tungsbedarfügen Eiern UbcraU eine Reductionstheilung ist. 
Da Artemia heute noch in manchen ihrer Golonien sieb ge- 
scblecbtlich fortpHauzt, so darf es wohl als wahrscheinlich 
angesehen werden, dass sie in den parthenogenetiscben Colo- 
nien, in welcheu ihre Eier die zweite Kichtungstheilung auf- 
gegeben, die erste aber beibehalten haben, diese erste auch in 
ihrer ursprünglichen Form, d. h. als Reductionstheilung er- 
halten geblieben sei. 

Dafür spiiclil dann noch ferner der Umstand, dass es 
Herrn Dr. vom Rath niemals gelang, in der Aequatorial- 
platte der Richtungsspindei von Artemia einfache Idanten 
zu beobachten; sie waren stets doppelt, zwei grosse runde 
Kdmer Übereinander (Fig. IX, B). Wenn man nun weiter 
erwUgt, dass im Beginn der Umbildung des Keimbläschens 
zur Spindel die Chromatiukürucben durch das ganze Keim- 
bläschen zerstreut liegen (Fig. IX, 1), dass sie dann, indem 
sie zugleich mehrfach miteinander verschmelzen, sich in die 
Aequatorialebene der Spindel in einfacher Lage einordnen, 
nicht als blosser Kranz von Körnchen, sondern als eine ovale, 
von den Chrümatinkörnern gebildete Scheibe (Fig. IX^ 2), und 
dass sie dann erst zum Doppelkrauz geordnet auftreten (Fig. 
• IX, 3), so darf man wohl schliessen, dass je zwei Idanten 



dieses Doppelkranzcs nicht wie bei der gewöhnlichea Aequa- 
tioDstheüaog durch Verdoppelang und Theilang je eines 
Idanten gebildet Warden, eondem dadtuch, dass sieh die un- 
abhängig von einander entstandenen Idanten der ovalen 

Aequatorialebne nachträglich zum Doppclkranz übereinander 
gelagert haben. Daun hätten wir also eine echte Reductions- 
theiiuDg. 

Somit ist es wobl berechtigt, als das WahrscheinlichBte 
auzunehmeni daas hier eine Reductionstheilung vorliegt, und 
zwar eine aoldie mit vorhergehender Yerdoppelang der 

Idantcu. 

Verhält sich dies so, so wird es nicht zweifelhaft sein 
können, dass die Wirkung dieser Einrichtung hier dieselbe 
sein muss, wie die des gleichen Vorgangs beim hefruch- 
tungsbedflrftigcu Ei. Diese aber besteht, wie im ersten Ab- 
schnitt zu zeigen versucht wurde, iu einer Nen-C umbinirung 
der Idauten. Wir werden also zu der Ansicht geführt, dass 
auch im p arthenogenetischen £1 eine V-erände- 
rung in der Zusammensetzung des Keimplasmaa 
von Generation zu Generation stattfinden kann. 

Gehen wir von dem Punkt der phyletischen Entwicklung; 
aus, an welchem Parthenogenese zuerst ansetzte, so bestand 
also damals schon jeder Idant der Ureizelleu aus einer Keihe 
differenter Ide. Diese wurden nun zum ersten Male nicht 
auf die halbe Gesammtzahl herabgesetzt durch die beiden 
Riebtnngstheilnngen, sondern ihre Zahl wurde in dem fertigen 
£i "wieder dieselbe, die sie in der Ureizclle gewesen war, 
nachdem sie vorher in der Mutter-Eizelle auf das Doppelte 
angewachsen, dann aber durch die erste Kichtnngstheilung 
wieder auf die Hilfte herabgesetzt worden war (Fig. VIII)» 
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Bei dieser Herabsetzung nun konnte die Kea-Combiniroog 
elDtreten, ja sie mu aste eintreten, wenn man nielit annehmen 

will, (lass die durch die vorhergehende Verdoppelung ent- 
standenen «rleicbeü Idanten sicli stets »(cnau auf beide Tochter- 
kerne vertbeilen. Dies ^vür(Ie durch eine Aequalionstheilung 
des Kerns geseheben. Grade dadurch« dass bei ihr die Ver* 
doppelung und TheUnng der Idanten erst eintritt, wenn die- 
selben sebon znr Aeqnatorialplatte geordnet sind^ wird diese 
Wirkung erzielt und ?o?ichert; sobald aber, wie dies liier der 
Fall ist, die Verdoppeiuug schon vorher erfolgt, werden die 
beiden TiieiUuUlten eines Idanten wobl gelegenüicb ebenfSalls 
sich anf beide Tocbterlceme vertheilen iLOnnen, aber sie 
werden ebenso wobl ancb beide in ein und denselben Toehter- 
kern gelang-en können. Aul" dieser Freiheit der Vertheilung 
der vorhandenen Idanten berulit ilire Neu-Conihinirung bei 
der Reductionstheilung, und der Unterschied zwischen einer 
gewdbniiehen Kemtheiiung und der hier betrachteten Bedue- 
tionstheilnng beruht im Wesentlichen darauf dass bei Letz- 
terer eine zeitliche Verschiebung der Verdoppe- 
lung der Idanten stattgefunden hat. 

Wenn also heute eitie Artemia-Art, die sich bisher nur 
zweigescblechtiich fortgepflanzt hatte» zur Parthenogenese 
überginge, so wflrden trotz der von nun an ausbleibenden 
Vermisohung der Idanten des Eies mit solchen einer Samen- 
zelle dennoch die Nachkomiüen eines Weibchens nicht lauter 
„identische Zwillinge" zu sein brauchen. "Hei zwanzig diffe- 
renten Idanten würden» wenn auch nicht '617 Miilioneui wie 
die Reehoung ergibt, so doch eine so grosse Zahl verschie- 
dener Combinationen der in den Ureiem vorhandenen Idanten 
vorkommen können, dass nur selten zwei Eier dieser Mutter 
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identisch sein wttrden. Unter den möglichen Combinationen 
wflrde sich auch diejenige befinden, welche in den somatischen 
und den Urmellen der Mutter vorhanden war, nftmlich je 

e i n Idant von jeder Art, und ein solches Ei müsste, Mh es 
zur Entwickeiuiig gelangt, ein mit der Mutter „identisches" 
Individuum liefern, d. h. ein solches, welches der Mutter 
gleich wäre mit Ausnahme der durch verschiedenartige 
äussere Einflasse etwa gesetxten Ablenkungen der ererbten 
Entwicklungjsrichtung. 

Wir braueben nuu keineswegö anzunehmen, dass alle 
Combinationen gleiche Wahrscbeinlichkeit haben; wenn nur 
Überhaupt irgend ein Orad von Veränderlichkeit in der Zu- 
sammensetzung des Keimplasmaa mdglieh ist, so ergeben 
sich daraus merkwürdige Consequenzen. Zunächst muss bei 
fortg^esetzter reiner Parthenogenese die Zahl der im 
Idiopiasma enthaltenen ditt'erenteu Idanten 
immer mehr abnehmeo. Sollte sie nicht abnehmen, so 
dürfte niemals eine neue Combination eintreten, sondern 
stets die der ersten parthenogenetischen Mutter beibehalten 
werden, bei zwanzig Idanten aUo die Combination aller dieser 
zwanzig Idanten a — u. WUrde statt dieser Combination bich 
eine andere bilden, also z, B, a, a, b, e, d , » , . Uj so 
mOsste einer der Idanten doppelt vorkommen, z. B.a, folglich — 
da die Zahl der Idanten dieselbe bleibt — würde einer der 
übrigen fehlen müssen, z. ß. /. Die Folge würde sein, dass 
in sämmtlichen Descendenten der betrefleuden Tochter der 
Idant f nicht mehr vorkäme. Wenn sich nun aucli die 
Ausschaltung eines der Idanten der Stammmutter A nicht in 
jeder Oeneration wiederholte, sondern nur in je zehn Gene- 
rationen, so wttrde doch in hundert Generationen die ZaU 



der differeDten Idanteo vod zwanzig auf zebn gesunken 

sein, und die übri«?en zehn wären mit einem der zehn ersten 
identisch. Das Keimpksma würde sich also dann aus 
deu Idanten aa, bb, ee, dd, ee, ff, ffg^ hh, H, kk zusammen* 
setzen. Im Laufe Ton weiteren Qenerationsfolgen aber würde 
sich die Zahl der differenten Stäbchen noch mehr vermindern 
können, wenn aach in immer langsamerem Tempo. 

Wir werden also erwai i( ii müssen, dass bei fortgesetzter, 
nicht von »weigeßcblechtlicber Jj^ortptianzung unterbrochener 
Parthenogenese zuletzt eine grosse Kinförmigkeit des Keim- 
plasmas und in Folge dessen auch der ludividuen eintreten 
werde. Man kann daran nicht zweifeln, wenn man bedenkt^ 
tiass jede Vereinfachung des Keimplasmas, wenn sie einmal 
eingetreten ist, nicht wieder rückgängig gemacht werden 
kann, da ja eben die Befruchtung, d. h. die Zufuhr fremder 
Idanten anflgeschlossen ist Sobald also die Reductions- 
theiiung auch nur einen der zwanzig mutterlichen Idanten 
doppdt in den Furch ungskern des Eies fahrt, muss ein 
anderer der im mütterlichen Keimplasma enthaltenen Idanten 
nicht nur für die aus dem Ei sich entwickelnde Tochter, 
sondern auch für alle ihre Nachkommen jegUehen Grades 
nnwiederbringlieh verloren sein. Nnn ist aber anter den 
zahlreichen möglichen Idanten-Combinationen nur eine ein- 
zige, welche keine Verminderung der Zahl dit!erenter Idanten 
herbeifuhrt, nämlich die oben erwähnte Cumbination a, 6, 
c, d . . , . u, also die genaue Wiederholung der mütterlichen 
Gombination« Das Eintreten einer Verminderung der differen- 
ten Idanten ist also sehr viel wahrscheinlicher, als das Gleich- 
bleiben ihrer Anzahl, und diese Wahrscheinlichkeit wird sich 
in jeder folgenden Generation wiederholen, so lange, bis nur 
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noch zwei Arten von Idanten im KeimpUiBSia vorbandefi 
sind. Sobald dieser Punkt erreicht vi, dreht sich die Saehe 
um» denn nun wird die Wahrscheinlichkeit, dass dnreh die 

Reductionstheiluiig hlos Idanten a oder blos solche b dem 
Eikern zugethcilt >Ycrden, weit geringer als die« dass neben 
a- auch noch 6-Idantett Torkommen werden. 

Dies leuchtet sofort ein, wenn man ein bestimmtes Beispiet 
sich vor Augen hält. Setzen wir der Einfachheit halber 
Btatt der bisher angenommenen zwanzig Idanten nur zehn, 
welche bereits auf nur zwei differente Arten a und b reducirt 
sind, 80 verdoppeln sich diese in den Mutter-Eizellen auf 
zwanzig, sehn a und sehn 6. Es sind dann folgende Com- 
binationen möglich für den durch die Reductionsthetlung ge- 
bildeten Eeirokem ^) des Eies : 

10a; 9rt + l6; 8a+2fc; la+3b; G« + 46; 
5tt + öft; 4a + 66; 3a + lö; 2a + 86; 
a + 96; 106. 
Das heisst also, dass unter den elf mdgHchen Combi- 
nattonen nur zwei sich befinden, welche blos die eine Idanten- 
aiL enthalten; alle anderen cuthalten beide. Bei der ISonnal- 
zahl vüü zwanzig Idanten würden 2 unter 41 Combinationen 
blos a oder blos 6 enthalten» bei der Normalsahl von vierzig 
Idanten zwei unter 81. 

Das heisst natflrlich nicht, dass die Verminderung bis 
auf eine Idantenart unwahrscheinlich sei, sondern nur, dass 



') Nach dem Vorgang von Strasbarger gebrauche ich daf 
Wort „Keimkern" für das bißlu^r gebräuchliche „Furchungskern". also 
allgemein für den Kern des reiien Eies, von welchem die Embryonal- 
Entwicklung ausgeht, mag derselbe parthenogenetisch oder ampbigoa 
6ntituidMi tna. 



sie snnlUsIiiit noch bedeutend m der 2duioritftt bleiben, d. h. 
bei nur eehr wenigen unter sahlreiGhen Eiern derselben 
Matter Torkoamen wird. Dies wird sieb in den folgenden 

Generationen ändern müsseu, denn nur bei einer der tll auf- 
geführten Combiuatioueu sind a uud b in gleicher Anzahl 
vorhanden, uod nur die Nachkommen dieses Keimplasmas 
wtrdeu meistens ein aus a und b gemischtes KeimplasniA 
«rbalten, bei atten anderen der elf Combinationen überwiegt 
entweder a oder 1, nnd je nach der Stärke dieses lieber- 
wiegens ergibt sich die \\ aliibcheinlichkcit einer grusseren 
oder geringeren Zahl von Eiern, die nur a oder nur b ent- 
halten. Man wird also sagen dflrfen, dass bei fortgesetster 
Farthenogenese das Keimplasma immer einfacher whrd in 
Besng anf seine Zusammensetzung aus Iden , bis es nur noch 
aus zwei Idanten- Arten besteht, dass aber diese Zusamiuen- 
»etzang aus zwei Idantea-Arten sich dann lange Zeiträume 
hinduroh halten kann, hin und her schwankend zwischen 
einer wechsehiden Majorität bald der einen, bald der andern 
Art Unter den Eiern eines solchen Weibchens können aber 
immer einzelne vorkommen, deren Keimplasma nur noch den 
einen von beiden Idanten enthält. 

Beobachtungen über Vererbung bei Parthenogenese. 

Als ich seiner Zeit den Gedanken entwickelte, die ge- 
schlechtliche Fortpflanzime; habe in letzter luhUu/ die ße- 
deatUDgy den Betrag au individueller Variabilität zu 
aiehem, weldier fVae die pbyletische Entwicklung der Orga* 
nismenwelt durch Selectionsprozease nöthig . ist, zog ich 
dArtna den Schlusa, daas Parthenogenese, wenn sie unaua- 
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gesetzt die einzige FortpllauzuugHart wird^ die Anpassung 
eiuer Art an neue Lebcusbediuguiigeu aosBchliessen mttsste.^) 
Wenn — so folgerte ich — die stete von Neuem wieder- 
holte Vermischnng zweier Individnalitäten erforderiieh isl^ 
damit Seleetionsproxesse die nötUge Auswahl tos Combi- 
natioueu liidividueller Eigenschaften vorfinden, dann wird 
diese Aaswahl nicht in dem erforderlichem Grad vorhanden 
sein, wenn parthenogenetische Vennehrang dieselben Combi* 
nationen durch lange Oenerationsfolgen auf immer zahlreieheie 
Individuen llbertrügt; es wird eine Masse ^^^entiseher*' In- 
dividuen entstehen mtlssen, d. h. Individuen, die p-euau den- 
selben Grundstock vererbbarer Aulageu in sicli enthalten, 
die sich also höchstens durch ^^passante'* Eigenschaften unter- 
scheiden klVnnen, d. h. durch solche^ welche die Folge der 
Einwirkung verschiedenartiger äusserer Einflüsse auf den in 
Bildung begriffenen oder schon ausgebildeten K9rper sind. 
Ich drückte dies damals daliiu auB;, dass rein partheno- 
genetische Arten „auf den Au8stcrbe-£tat gesetzt" seieui 
,,nicht in dem Sinne^ dass sie unter den jetzt herrschenden 
Lebensbedingungen aussterben mttssten^ wohl aber in dem, 
dass sie unfähig seicD, sich neuen Lebensbedingungen an- 
zupassen, sich in neue Arten umzuwandeln". Ich zog diese 
Cou6e(iueDz in aller Schärfe, obwohl ich nur damals schon 
dachte, dass sie vielleicht gemildert werden mlisste, denn 
ich erwog damals schon die Möglichkeit, ob nicht die Folgen 
der bei den Vorfahren stattgefundenen geschlechtlichen Fort- 
pflanzung sicji in den s])ätercn reiu parthcuogenetischen 
Oleneiationeu noch geltend machen können. Ob aber eine 



') „Die Bedentniig der eezneUeD Fortpfleiwnng**, Jeuft 18fi6i p. 66. 



blosse Umordiiuiig der Ide innerhalb der Idanteo genUgeu 
inrQrde, ani eine andere Combination individaelier Etgen- 
scbaften bemnorden, musste wohl sehr zweifelhaft er- 

Bcfaeinen, nnd doch wSre die« die einzige Veränderung des 
Kciiupiasmas gewesen, welche nach dem damali^jen Staud 
unseres Wissens hätte angeuouimen werden können, denn 
eine Rednctionstheilnng Hess eich damals for partheno* 
genetieehe Eier nicht annehmen» weil wir noch nicht waesten, 
daSB die Zahl der Idanten sich verdoppelt, ehe die erste 
Rieht niii:silit'iliiu4j: eintritt, und weil eiue Hidbii iiug: der 
Idanteu-Zahi obuc eine solche vorgängige Vermehrung der- 
selben auf das Doppelte nothwendig ihre Zahl in wenigen 
Generationen anf eins herabgemindert htttte, Jetst stehen 
die Dinge anders, jetzt läset sich der Satz aufstellen, dass 
auch bei Parthcnot^enese die Combination der Idanten in den 
verschiedenen Keimzellen ein und derselben Mutter eine 
wechselnde sein kann. Mau wird deshalb auch partheno- 
genetischen Arten einen gewissen Grad von Yerändenugs- 
fthigkeit ansprechen dUrfen, wenn auch einen erheblich ge- 
ringeren, als zweigeschlecbtlieh sieb fortpflanzenden., 

bcliüu im Jahr 1884 be^^ann ich eine Reihe von Ver- 
suchen, die über die Variabilität rein parthenogenetischer 
Arten Aufschiass geben sollte. Dieselben werden heute noch 
fortgesetzt, und ich hofle, später einmal ansf&hrlicher Uber 
sie berichten zu kttnnen. Ich wählte dazu einen Muschel- 
krebs, der sich durch auiValleude und leicht coutrolirbaie 
Zeichnung der Schale auszeichnet. Es stiuideu mir von der 
hetrefieuden Art, Cypris reptans, zwei im Freien aufgefundene 
recht verschieden gezeichnete Varietäten zn Gebote* Die Art 
ist hier rein parthenogenetisch; ich habe wenigstens noch 

6* 
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niemals ein Männchen und ebeuso wenig jemals ein Weib» 
oben mit gefülltem Reonptaotüiiiii aa^efanden. BeaoiMlen 
das Letztere aicbert die T0Uige Abwesenheit yon Männcben, 
da man in Oolonien einer Cypris Art, welcbe Mttnnehen ent- 

halten, stets die Samen- Behälter sämmtiieher reifen Weibclicii 
mit Samen getUiU tindet ^) Wenn also auch der Zufall mir 
imter den vielen Hunderten yon Individuen, die ieh auf ihr 
Oemsblecbt prUfte^ stets nnr die Weibchen in die Hand ge- 
spielt htttte, so hätte mir doeh der Samen in ihren Reoepta- 
culis die Anwesenheit von Männchen anzeigen müssen, falls 
solche vorhanden gewesen wSren. Allein das Reccptaculum 
war ausnahmslos leer, zu weicher Jahreszeit, unter welchen 
iuBsem Existensbedingnogen der CSolonie ieh aueh unter- 
soehte. 

Meine beiden Abarten nntersebeiden sieh dadnreh, 

(Fig. X), dass die Varietät A heller gefärbt ist. indem sie 
auf der lehmgelben Gniudfarbe ihrer Schale nur einige dunkel* 
. grttne Fleeke von geringer Ausdehnung besitzt, während die 
Varietät B dadnreh dunkelgrttn erscheint, dass bei ihr die- 
selben Flecken bedeutend grösser sind und nur wenig von der 
lehmgelben GriuuUärbe der Schale frei lassen. Die Flecke 
sind nach Zahl und Stellung bei beiden Arten genau die- 
selben nnd der Unterschied in der Zeichnung ist ledigUoh 
«in quantitativer, allerdings aber ein beträohtlieher, so dass 
man mit blossem Auge sehen, und auf den ersten Bliok er« 
kennt, ob man die helle oder die dunkle Abart Yor sich hak 
Ich stellte die Versuche in dor Weise an, dass ich ein 
Thier in einem kleineu Glasaquahum isolirte und es sich. 

0 Vei|tl^^^ dträber mtlne frSlioreii Angaben in JPsrtheno* 
geneis bei OetraMden«', Zool. Anseiger Bd. III, p. 81. 1880. 



so Iftoge Termehren Wen, bis dM ganse Gefto voll von er- 

wachseneD und selbst wieder eierlegenden Nachkommen war. 
Dann wurde die Colonie gemustert, der grösste Theil der- 
selben getödtet und anfbewahrt, ein oder mehrere Thiere 
aber aar Naehziieht aiiagewfthlty am in neo bergeriehteta 
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Gypris reptans tmt. A u, B, 

Aquarien jedes fttr sieb wieder angesiedelt zn werden. Auf 
diese Weise sind mir im Laufe dieser sieben Jalire viele 
Tausende von Individuen durch die Hände gegangen, denn 
die Thiers vermebren sieb sehr raseh und swar während des 
Saasen Jabres. 

Bas erste und aaffbDendste Resnltat war das einer 
ungemein grossen Aehnlichkeit der Nachkommen 
einerMutter sowohl unter sich als mit der Mutter. 
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Völlig identiflebe Individaen habe ich zwar niclit atatairen 
kdoneoi wenn es auch oft zuerst den Anschein hatte , als 

lägeil solche vor; kleine Unterschiede fanden sich immer 
vor, soweit meine Untersnchnng reichte; aber die Unterschiede 
waren häutig so gering, dass man zweifelhaft sein muss, ob 
sie auf verschiedner Anlage, oder nur auf yeisehiedner £r- 
nähmng n. 8. w. beruhen, die ja niemals bei zwei Individuen, 
niebt einmal bei identischen Zwillingen des Hensehen völlig 
gleich seiu können. Auch im liaiife zahlreicher Generationen 
trat m der Regel keine Veränderung ciu, wenn ich von den 
gleich zu erwähnenden Auenahmen absehe. Ich besitze heute 
Doch Oolonien von A und solche von J9, welche von ihren 
beiden Vorfahren Ä und B ans dem Jahre 1884 nicht zu 
unterscheiden sind, d. h. welche genau den Zeichnuugs- 
Typus dieser Staninithiere beibehalten haben. Wenn man 
sechs Generationen für das Jahr rechnet, was bei Züchtung 
im Zimmer nicht zu viel sein wird, so wurden sich etwa 
vierzig Generationen seit 1884 gefolgt sein. 

Zuerst versuchte ich ktlnstliehe Zttchtung der beiden 
Formen; ich wählte die dunkelsten Individuen einer Colonie 
der Abart A zur Nachzucht aus und die hellsten einer Colouie 
von Bf in der Absicht, dadurch vielleidit im Laufe der 
Generationen die Abart Ä in die Abart B und umgekehrt 
ttberzuftthren. Aber ich erhielt keine entscheidenden Resnl- 
täte, vielleiclit weil ich nicht richtig zur Nachzucht aus\s ahUe, 
denn bei der grossen Aehniichkeit der Thiere ist es schwer 
und oft kaum möglich, zu sagen, welches Individuum grössere 
Flecken besitzt, vielleicht auch, weil ieh passante Unterschiede 
für ererbte nahm, was natflrlich nicht zu vermeiden ist. 

Um so mehr war ich überrascht, als ich im Jahr 1887 
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io eiuem Aquarium der hellen Abart A neben typischeu Indi* 
Yidnen dieser lehmgelbeii Form auch solche der dankelgranen 
Aburt B fand. leh dachte zuerst an eine VeranreiDigiiiig 

des Aqnarinms, so wenig anch die Möglichkeit einer solchen 
vorlag, da natürlich bei allpn diesen Vcrsuclien stets mit 
groöster Vorsieht verfahren wurde. Aber irvi/. Iir peinlich- 
sten Sorgfalt in dieser Beziehnng, die jede Möglichkeit einer 
Verschleppung von Eiern ansschloBS, kam nach einiger Zeit 
noch ein ebensolcher Fall in einem andern Äquarinm der 
Abart .4 vor und nach längerer Zeit abermals einer. Es 
gelang nun anch in dem betreticudcn Aquarium Zwischen« 
formen zwischen beiden Abarten aufzufinden, die in den 
ersten beobachteten Fällen vermisst worden waren. Auch 
im Mai dieses Jahres (1891) ist wieder ein solcher Fall be* 
obachtet worden, bei welchem festgestellt werden konnte, dass 
nur ein einziges Thier unter 540 erwachsenen Cypris der 
hellen Abart ganz plötzlich und nnvermittelt iu die siliurf 
ausgesprochene dunkle Abart abergesprungen war. Fünf 
Nachkommen derselben glichen der Mutter genau. 

Lange Zeit harrte ich vergebens darauf, dass die um- 
gekehrte Umwandlung einmal vorkoniuien möchte, ich meine, 
dass in einer Colonie der dunkeln Abart helle Individuen 
der Form A aufgetreten wären, und ich neigte mich schon 
KU der Ansicht hin, dass die dunkle Abart B die Stammform 
beider sei, als mir im Winter 1890 auf 91 eine Colonie yon 
B vorkam, in welcher neben typischen Individuen der Abart 
B, die seit mehreren Jaliren darin gezüchtet worden war, 
auch eine geringere Zahl typischer IndiFidncn der Abart A 
sieh Torfand. Die Colonie stammte von einem dunkeln Indivi* 
duum ab, welches im Laufe von sieben Jahren viele Hunderte 
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Yoti Naohkommen hervorgebracbt hatte, alle yon der tjpiwdieii 

dunkeln Abart 

Mao möchte vielleicht an den rerändernden EfniliUB 
Ii US serer Bedug^ngeii denken, um diese Abweiehimgiii 
ta erklfiresi allem diese sind hier dadnrefa vOUIg ansgeechloBSen, 
dasa stets beide Formen nebeneinander in demselben kleinen 
Aquariuiji, also [jcnau unter dcDselbeii äussern BediDgungen 
auttratea. Innere Ursachen, d. h. Veräuderuogeu iu der 
Zusammensetzang des Keimplasmas dürfen aliein snr Er- 
klämngf dieser anflßUligenEnicheinnngenberuigeiogeii worden. 
Die Erktärang ist aber yom Standpunkt der Idanten-Theorie 
nicht schwer zu geben, ja diese Beobachtungen scheinen mir 
fast eiu Beweis fttr die oben dargelegte Ansicht zu sein, dass 
auch bei Parthenogenese eine Keductionstheilung und damit 
also auch eine Nea-Combinimog der Idanten stattfindet 

Die Thatsaebe, dass sowohl die Form AinB flbergebeii 
kann, als ancb umgekehrt B in A, Iftsst sehUesseB, dass beide 
Typen zu einer Zeit entstanden sind, als sie sich noch nicht 
ausschliesslich durch Parthenogenese lortpÜanzten; andernfalls 
könnten nicht die Ide a im Eeimplaaaia von Thierea des 
Typus B, nnd umgekehrt nicht die Ide b im Eeimplasma 
von Tbieren des Typus A enthalten sein. Kur dureh die 
in einer wohl nicht weit ziirückgelegcMCu Zeit noili statt- 
hudende geschlechtliche Fortptiauzung kann das Nebeueiu« 
ander beider Id-Arten seine Erklärung finden. 

Nehmen wir die Verhältnisse möglichst einikcb an. Em 
seien nur vier Idanten im Keimplasma ; davon seien drei gftnx* 
Hch aus Iden des Typus eins ganz aus Iden des Typus B 
zusammengesetzt. Die vier Idanten der Urkeinizellen, 
aaab verdoppeln sich in den Mutterkeimsellen durch Längs- 
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Spaltung uad ergeben also die acbt Stäbchen aaaaaabb. 
Setien wir nan den fllr den BtteksehUig in die Abart B 
gOottigsten Fall, so werden wir diesen in einem Ei leben 
nttfisen, bei welebem die Rednctionstheiluug so erfolgt, dM die 

bütbchen-Combination a a a a in die Richtnngszdle zu liegen 
kommt, während die Combination aabb den Kcimkeni des 
£iee bildet. Die Tochter, weicbe ans diesem £i hervorgebt, 
enthält in ihren Urkeimielleii wieder die Combination aabb, 
in ihren Mutterkeimzellen die verdoppelten Stäbeben aaaa 
hhhb, und üun iie^^t schon die Möglichkeit einer llcductions- 
tbeiiuug vor, weicbe die vier Idanten b zusammen in den 
Keimkern einer fiiseUe führt; aus einem Ei mit dem Keim- 
plasma hbhb mnss aber vnzweifelhait ein Individuum der 
Abart B hervorgehen. 

In dem angenommenen, jedenfalls viel sra einfacheB 
Fall könnte also der Rückschlag auf die auden Abart schon 
in der dritten Generation eintreten,, sobald aber, wie es in 
Wirklichkeit meistens der Fall sein wird, die Idantensahl eine 
grossere ist und der Braohthml der Variation b ein viel 
kleinerer, wird das alleinige Vorherrschen von Idanten h 
viel laiig^samer eintreten und überhaupt viel seltener, da es 
vom Zofall abhängt, ob grade Combinationeu von mehreren 
Idanten b vorkommen, und ob die Individuen, welche sich 
aus solchen Eiern entwickeln, nud die natttrlicb viel seltener 
sein müssen, als solche mit weit tlberwieoender Mehrzahl von 
Idanten a, meiiL zufällig' iriiher zu Giuude ^'tlien, ehe sif 
sich fortpflanzen. Und auch dann ist noch keine Sicherheit 
gegeben, dass unter den von dieser Mutter hervorgebrachten 
Eiern auch sokbe mit einer noch gesteigerten Anhäifnng 
von 6-Stäbehen vorkommen n. 1^ w. 
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Diese theoretischen Yorstel hingen stimmen gut mit den 
Kesultaten der Zttchtaog. ' Die Abart ^ kann zwar Nach- 
kommen von der Abart B hervorbringen, aber nieht In allen 
Zoebten kommt es daza and oft erst nach zahlreichen Gene- 
rationen. Ebenso ist es mit der Abart B in Bcziiir auf ihre 
Elrzengung der Abart A. Tn beiden i^ailen aiicii sind es 
immer nur einzelne Individuen, die in die andere Abart 
ttbergehen, niemalB etwa s&mmtliehe Nachkommen einer 
Mutter. Immer fanden sieb in demielben Aquarium, in dem 
ein solcher Uebergaiii^ vorkam, zahheiche Individuen der 
Staniniform daneben, ein Beweis, dass es immer nur seltne 
Ausnahme ist, wenn eine solche extreme Keimplasma-Com- 
bination sich bildet. Ist sie aber einmal entstanden^ dann 
erzengt eine solche Mutter in allen beobachteten Fällen 
wieder Nachkommen ihres eigenen Typus, eine Mutter 
also, die von der Abart A abstammt, selbst aber zum Typus 
B übergegangen ißt, verhält sich ganz so, als ob ihre Vor- 
fahren dem Typns B angehört hätten. Sie bringt Naoh- 
kommen der Abart B hervor, die nun für lange Generations- 
folgen den Typus B beibehalten. In dem oben angesetzten 
Beispiel würde der Typus B für iiiiiner beibehalten werden, 
da wir dort die vier aliein vorhandenen Idanteu alle 
als b angenommen haben* Dies wird in Wirklichkeit wohl 
selten Torkommen, da das Keimplasma verwickelter zosammen- 
gesetzt sein dfirfte, sls es hier angenommen wurde, da nicht 
nur zahlreichere Idanten iü demselben enthalten sind, soriiierü 
auch die Zusammensetzung der einzelnen Idanten selbst sich 
auf die Dauer nicht vi)llig gleichbleiben \^'ird, wie oben 
(Theii J) zn aeigen versacht wurde. Wenn die Idanten keine 
ganz anwandelbaren Einheiten sind in Besag anf ihre Zn- 



sammensetzung aus Iden, wenn vielmehr bei ihrer jedes- 
maligen Neuformting ans den im Kernnetz vertheilten Iden 
gelogentlieh eine Abweichaiig in der AafreihnDg der Ide 
▼orkommt, dann konnte man sieb sogar yoisieUen , dass 
durch solche Yersebiebnngen ein Keimplasma a, welches gfar 
keine reinen ^^-Idanten enthält, vielmehr nur noch einzelne 
der Abart B zugehörige Ide innerhalb von a-Idanten, den- 
noeb im Laufe der Generationen zn Rttekseblftgen nach der 
Abart B fahren könnte. Doeh das sind Feinheiten, auf 
welche nSher einzutreten fttr jetzt noch zu frfih wäre, da 
wir ja noch irauz in den ersten Anfängen einer Kenntniss 
der Yererbnugsersch einungen bei Parthenogenese stehen. 

So viel aber scheint mir gewonnen, dass wir behaupten 
dttrfen, auch bei Parthenogenese finde eine indivi- 
duelle Variation statt, welehe wie bei zweige* 
schlechtlicher Fortpflanzung in derZusammen- 
setzung des Keimplasii) as selbst i h ren Grund hat, 
alsoaut'Vererbnug beruht und selbst wieder ver- 
erbbarist. Ich habe also frtther geirrt, insofern ich rein par* 
fhenogenetisehen Arten die Fähigkeit der Umbildung durch Se- 
leetionsprozesse ganz absprach; sie können dieselbe noch in 
einem gewissen Grade besitzen. Der Hauptsache nacli aber halte 
ich vollkommen Recht, denn dass diese Umbildungsfähigkeit 
eine weit geringere sein muss, als bei zweigeschleehtlicben 
Arten, das geht ebenso sehr aus den angeführten Beobachtungen 
als aus den theoretischen Erwägungen hervor. Letztere zeigen, 
dass im Laufeder rToneratior^^n (iieZusammensetzuni; dcsKeira- 
plasmas immer eintacher werden muss, und erstere bestätigen 
dies, indem sie eine auffallende Gleichförmigkeit der Nach- 
kommen durch zahhreiche Generationen hindnreh nachweisen. 
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Der Vortheil einer complicirten Mibchiing von vielerlei In- 
idividaal-Anlageo, den die aniphigoueu Vorfahren den partheno- 
genetischen Arten gebracht haben» geht naoh and nach ver- 
leren, und wir werden sagen dürfen, dass rein partheno« 
genetieehe Artendie Umbildnngsffthigkett dnreh 
Selectiousprozesse um so vollständiger eiu- 
bUsseu werden, je länger die reine Partheno- 
geneee bereits a&gedanert hat^ Soweit wir heute 
sehen nrtheUeB können stimmt dies aneh mit den That- 
Sachen, insofern sehr entwiekelte, artenreiche Omppen des 
zoolopschen Systems sich niemals aus rein parlhenogene- 
tischen Arten zasammeusetzen. Im Thierreioh sind vor 
Allem die Pbyllopoden und Ostracoden unter den Kmstem 
dnreh die Hänfigkeit parthenogenetiseher Fortpflanmng be- 
kannt Allein nnr gaas yerelnzelte Arten haben reine 
Parthenogenese, wie eben grade diese Gypris reptans und 
eine Reihe andrer Cypris- Arten, Unter den Phyllopoden 
ist mir nur Limnadia Hermauni bekannt, bei welcher noch 
niemals Männoben gefunden wurden, und grade diese Art 
seheint recht selten geworden su seia Bei den übrigen 
Arten mit Parthenogenese giebt es etweder neben rein par- 
thenogenetischen Colonien auch solche , die aus beiden Ge- 
schlechtern bestehen, wie bei Apus cancriformis, oder es 
findet in denselben Colonien ein regelmässiger Wechsel 
partfaenogenetisdier und zweigesohlechtlidier Generationen 
statt, wie bei nahessa allen bekannten Arten yon Daphniden. 
Die reiche KuLwiekliin^^ dipser systematischen Gruppe hat 
also unausgesetzt unter dem die Variationen mischenden 
Elnfluss der amphigonen Fortpflansung gestanden. Gans 
ebenso veihlüt es sieh bei den Blattläusen^ den Bindenlttusen» 
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den Gallwespen. Alle diese Thiergrop{>eii zeichnen aiek 
dorch einen grossen Beiehthum an Arten ans^ bei allen aber 
intenrenirt stets v<m Zeit su Zeit die Ifisdrang der Indi- 

vidneo durch Befruchtung von Eiern, wenn anch nicht gelten 
mehrere rein parthenogenftische Generationen die zvvei- 
geschlechtlichen von einander trennen. 

Grade in dem sähen Festbalten der ampbigonen Fortp 
pflaoaaiig bei sdcben Arten, wie die Beblans, sebeint mir 
ein starker Hinweis anf die Richtigkeit meiner Ansidit von 
der Bedeutung der arenchlechtlichen Fort])tianzung: zn liegen. 
Wer freilich auch beute noch in der Befruchtung eine Er- 
nenernng der ^Lebenskraft'^, eine „Veijttognng'^ snehti der 
bcmncbt diese Anffsssang der Amphigenie als ewig spru- 
delnden QoeUs erblieber indi?ldoeller Variation niebt, nm 
diesr aiitialii^ü ÜLibeliultuu^ der Ain]>lii^?ünie zu verstehen. 
Wer aber mit mir schon allein in den etwa vierzig aut>ein- 
aader berrorgesttcbteten rein parthenogenetiseben Generatio- 
nen von Pypris reptans eine Widerlegnng dieser ,,yer> 
jflngangslebre" erblickt, der wird sebwerlich eine andere 
Erklärung fUr diesem zähe Festhalten auffinden können. Man 
erinnere sich nur an die Reblaus und ihre nächsten Ver- 
wandten, bei welchen alljäbrlieb viele rein partbenogenetiscbe 
Generationen aufeinander folgen nnd nogemessene Verviel* 
faduing der Individuen bervorbringen, dann aber eine Ge^ 
schlechtsgeneration auftritt, bestdiend ans winngen flttgel- 
losen Mäniiclieu und Weibchen ohne M und Werkzeuge, die 
nichts 2u leisten haben, als unmittelbar nach ihrer Geburt 
sieb an paaren nnd sosammen ein befrucbtetes £i sa 
liefenu Also nicbt eine Vermehrung, sondern eine Yermin- 
derung der Individuen wird hier dnreb^die gesciüecbtÜGbe 
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Fortpflauzuii^ gesetzt, grade wie durch die Coujugüüun der 
niederen Einzelligen, onddenooch wird sie beibehalten. £3 
mnss also doch woU ein grosser Vortheil in ihrer Beibe- 
haltung gelegen sein. 

Sie kann aber verloren gehen, und wir kijnueu für 
jetzt nicht sageu, ob etwa augeublicklicbe Vortheile, welche 
reioe Fai^thenogenese gewährte, im Stande waren, diese die 
Anpassungsmhigkeit der Art gewährleistende Einriehtnng 
zn nnterdrttcken. Wir können nicht entfernt so tief in die 
Einzelheiten des Kampfes nms Dasein hineinsehen, nm be- 
uriheileu zu kJhuieu, ob eine Art etwa in eine so kii tische 
Lage versetzt werden kann, dass sie nur noch durch die 
möglichst intensive Vermehrung, wie solche durch Parthe- 
nogenese gesetat wird, sich Aber Wasser halten kann. In 
einem solchen Fall wtirde dann die Amphtgonie aufgegeben 
werden müssen, denn es bliebe nur die AN'ahl zwischen 
Untergang und Parthenogenese, und es würde dann gewisser- 
massen die Zukunft der Art ihrer augenblicklichen Erhaltung 
geopfert Doch soll damit keineswegs gesagt sein, dass 
nur in dieser Weise der Ausfall geschleehHicher Fortpflan- 
zung sich verstehen lasse. Die Frage ist ja eben erst ge- 
stellt, wir können nicht beanspruchen, sie solort auch be- 
friedigend zu beantworten. 

Es ist hier der Ort, noch kurz der Pflanzen zn gedenken. 
Leider liegen — soyiel mir bekannt — bis jetzt noch keine 
weiteren Beobachtungen vor, welche uns bestimmt berechtigen, 
dieselben Vorgänge für die Reifung weiblicher und männliclier 
»Sexualzellen bei den Ptiauzen auznuehmeu« welche tUr die 
Thiere jetzt nachgewiesen sind. Strasbnrger nnd Andere 
haben allerdings schon vor Jahren Zdltheilungen an den 



Muttcrzellen von beiderlei Fortpflauzungszelleu kennen ge- 
lehrt, die den Redactio&stheiluDgen der tbieriachen Mutter- 
keimsellen ähnlich Bind. Ob aber anch hier eine Ver- 
doppelung der Idanten der zweimaligen Halbirang ihrer 
Aiizalii \ Hl lierLTcht , scheint noch uubekannt. Wenn man 
aucli vermuüieu darf, dass auch hier in irgend einer Weise 
dafür Sorge getragen ist, daes die Zaiil der Ide halbirt und 
dabei ihre Nengmppirnng Torgeeehen ist, so wird sich doch 
nicht vorhersagen lassen, ob dies Alles genan in derselben 
Weise vor sich geht, wie bei den Thicren. Man darf viel- 
leicht »ogar erwarten , da«» hier Abweiclmugen von dem 
bei den Thieren Üblichen liedaotionsprozess vorkoinmen, 
welche den Sinn und die Bedeutung desselben noch Schürfer 
henrortieten lassen werden. 

Im Allgemeinen wird man aber erwarten dürfen, dass 
auch bei ptianzlieber Partheno.2:cncse die Variationsbreite ab- 
nimmt und damit die ITähigkeit zur Umgestaltung der Arten 
durch Ztlchtungsprozesse. Umgestaltungen durch directe 
Beeinflussung des Eeimplasmas sind natttrlich hier wie 
dort immer noch denkbar, aber wir wissen Ober sdche, etwa 
aus klimatischen oder Einiihninirs-Eintlllssen hervorgehende 
Abänderungen de» Keimpiasmats zur Stande uocU so wenige 
dass nicht su sagen ist, wie weit sie etwa reichen. 

Parthenogenese wurde noch Tor zehn Jahren von den 
Botanikern Oberhaupt angezweifelt, dann wenigstens für 
au.^iif limeud selten gehalten und last nur tUr Pfianzuu aner- 
kannt, (iic sich unter der Cultur des Meubcheu betindeii, wie 
Pteris eretica, von denen man also eine gewisse Keigung 
zum Entarten annehmen konnte, oder die doch wenigstens 
der Regelung ihres Baues und ihre LebenSTerriehtungen 
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durch Nataizüchtuiig nicht mehr nnterworien wareu. Jetzt 
betraehtet man eine ganze Grappe toh Pilzen, die Sapro- 
legnien, welche einige Gattongen mit vielen Arten anamaehei^ 
ala rein partbenogeneliach* Aneh viele Gattaiigen und Arten 

der AscoLuyceten sollen sicher „nicht sexuell" sein, die 
ampbigone Fortptlauzuiig der ABcidiomyceten ,|i8t aebr 
zweifelhaft^' nnd |,die Baaidiomyceten zeigen uns eine groaee 
geataltenreiche Pflanzenfamilie mit Hunderten von Gattungen 
nnd Arten, die keine Spur von geacUechtlieher Fortpflanzung 
weder heute besitzen, noch wahrscheinlich Jemals hesassen."') 
Weuü die letzte Angabe zutrifft, dann würde also bei 
den Baaidiomyceten von Parthenogeneee keine Rede aein 
können, denn dieae aetzt ala ihre Wurzel ampbigone Fort* 
Pflanzung bei den Vorfahren voraua. Parthenogeneae beiaat 
Jungfernzeugung und bedeutet die Entwicklungsfähigkeit 
weiblicher Keimzellen ohne Befruchtung; die Parthenogenese 
hat sich aus derzvveigeschlechtlichen Fortpflanzung entwickelt 
durch Aaafall der Mäanehen und der männlichen Keimzellen; 
darüber kann nach unseren beutigen Kenntntasen ein Zweifel 
nicht mehr beateben. Nicht jeder einzellige Keim iat aeiner 
Phylogenese nach ein Ei. Man sollte diesen Unterschied 
zwischen Parthenogenese und ^asexueller Fortpflanzung'' 
durch einzellige Keime jetzt aueb auf botaniaebem Gebiet 
anerkennen nnd durebftlbren. Diez iat indeaaen, wie man 
aua vorstehendem Gitat daa Botanikera Vines eraieht^ dureb- 
aus nicht geschehen, und so ist es auch niclit wohl möglich, 
aus der „asexueileu'' Fortptianzung der genannten Pilze und 
der Tbatsache ihrer phyletischen Entfaltung zu zahlreichen 



') Yergldch«: Tin es m „Natnie" No. 1048, Vol, 40, p. 62«. 188». 



Gattungen und Arten sichere Sehlllsse anf die durch Ver*> 
erbnng bedingte Variationebreite bei partbenogenetischer 
FortpfianzuDg zn sieben. Die Lebenebedinguu^n der Pilse 

siüd bekanntlich stark abweichend von den}eni^^eii tier meisten 
andern Pilauzeu; es scheint nicht undenkbar , dass hiermit 
der Wegfall oder das Fehlen der Amphigonie ansammen» 
hängt, indem diese Lebensbedingungen stärker, als es sonst 
der Fall ist, das Keimplasma selbst dlreet beeinflussen und 
variabel maehen könnten. Wir sehen ja Variabilittit auch 
bei andern Pflanzen entstehen, wenn sie sehr günstigen Er- 
nährungsbedingungen unterworfen werden. Doch soll den 
Untenuehnngen der Botaniker mit dieser Vermutbung durch* 
aus nicht vorgegriffen sein. 

Entstehung des parthenogenetischen Eies aus dem 
befruchtungsbedurftigen. 

Wie soeben schon gesagt wurde, mnss die Partheno- 
genese aus der sexuellen Fortpflanzung hervorgegangen sein. 

Die parihenogenetisch sich entwickelnden Keime sind weib- 
liche Keimzüllen. welche die Fähifi:keit erlangt haben, sich 
ohne BeiructitnnLT zum neuen Organismus zn entwickeln. 
£8 bandelt sieh jetat noch darum, zn nnteisuchen, auf vel- 
phem Wege dies geschehen ist. 

Ich möehte sunScbst noch einmal an die Gonoplastiden*« 
Theorie erinnern, deren Princip sich zwar als unhaltbar er- 
wiesen hat, welche aber dennoch eine richtige Anschauung 
enthält, wenigstens in der Form, welche ilir von Balfonr 
gegeben wurde. Dieser gedankenreiche Forscher sprach sich 

dabin, ans, es möchte die Einrichtung der Blehtungskdrper 

7 
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aus dem Grunde von der Natur eingeführt worden sein, da- 
mit dadurch Parthenogenese Torhtltet werde. £r 
stellte sich also vor, dass Parthenogenese eiotieteo wftrde, 
falls die Richtungskdrper — nach ihm das ,,mftnnliehe Prin- 
eip'" — im Ei verblieben. Wenn nun auch die Sache bich 
Wühl elwas anders verhält, insofern die Richtungbtlieüungen 
des Eies zunäciist eine Anpassung an die Befruchtung waren, 
so haben sie doeh zugleich die Wirkung, die £ntwieklung8- 
lahigkeit des Eies zu hemmen, and man kann in gewissem 
Sinne sagen, ihr Anstritt verhttte die parthenogenetische Ent* 
Wicklung des Eies. Allerdings wissen wir heute, dass auch 
bei parthenogenetischen Eiern ein liicbtungskörper euUerut 
wird, und der Unterschied vom befruchtungsbedürftigen £i 
liegt in der Ausstossnng des zweiten Bichtungski^rpers ; 
aber es bleibt doch immer der richtige Gedanke, dass Etwas 
aus dem Ki rutfcriil wird, was zu seiner Eutwicklungsfäliig- 
keit noth wendig ist. Nach uuseru heutigen Vorstellungen i&t 
dies nicht ein unbekanntes ;,niänDliohe8 Princip'^, sondern ein 
gewisses Quantum von £eimplasma. 

Wenn wir daher nntenucheu wollen, auf welchem Wege 
wohl das seit den ältesten Zeiten der vielzelligen Wesen be- 
fruchtungsbedürftige Ei zu parthenogenetischer EnUvicklung 
iähig gemacht worden iHt, so liegt der Gedanke am nächsten, 
es möchte dies durch Unterdrückung der iweiten 
Bichtungstheilnng herbeigeführt worden sein. In 
diesem Falle würde die erste Richtungstheilung die Herab- 
setzung der vorher auls Doppelte vermehrten Idaateii am 
ihre NormakiUer bewirken, und wenn nun die zweite Eich- 
tnngstheilung unterbleibt, so behält die Eizelle genau so viele 
KemsubstanZf als sie enthalten würde, wenn nach Eintritt der 
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zweiten RicbtuugätheiiuDg; BeCracbtUDg erfolgt wäre. Da nun 
regelmässig partbeoogenetisehe Eier stets nur einen Rieh- 
tnngsJcörper bilden, so kann diese Vermutliung emen hoben 
Grad von Wahrscbeinlielikeit beansprucben. Dennocb liegen 

Thatsachen vor, wulclie beweisen, dass Partlieuogenese noch 
auf einem andern Wege erreicht werden kann. 

Bekanntlich hat Bloch mann für die Eier der Bienen, 
welche in Drohnenzellen abgelegt worden waren, denselben 
Veikof der Eireifung beobaehtet, wie fftr die Eier aas weib- 
lichen Zellen. Bei beiden erfolgt die Bildung von zwei Rieh- 
t^llL^''kern( u, bei beiden nho wird die Kemsubstanz zwei Mal 
hintereinander halbirt. Denuocii entwickelt sich der aus der 
sweiten Theilung hervorgehende Eikern anch bei den un- 
befrnchtet bleibenden männlichen Eiern zum Keimkern, wilb- 
rend er bei den weiblichen Eiern erst nach seiner Vereinigung 
mit dem Kern der befruchtenden Samenzelle fähig wird, die 
Embryügenese einzuleiten. 

Aehnlicb verhält es sich bei den Eiern solcher Schmetter- 
linge^ welche zwar in ihrer Überwiegenden Majorität befruch- 
tungsbedflrftig sind, welche aber in einzelnen Fällen sich 
parthenogeuetisch entwickeln. Platner fand bei Liparis 
dispar, dass solche Eier ganz ebenso wie die befruchtungs- 
bedürftigen zwei primäre Kichtungskörper bilden. 

Darana geht hervor, dass Parthenogenese auch dann 
noch möglich ist, wenn die Quantität des Kelmplasmas im 
Ei auf die Hälfte vermindert wurde. Rolph bezog seiner- 
zeit Parthenogenese auf bessere Ernährung; Strasburg er 
vermuthete, indem er diesen Gedanken der inzwischen er- 
kannten Bedeutung der Kerosubstanz anpasste» es möchten 
»»besonders gOnstige Ei-nährnngsbedingungeu dem Hangel an 

7* 
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Nucleo-idioplasma entgegenwirken'^ Er nahm an, dass das 
NttdeopUsma auck bei partbenogenetischeii Eiera aUgemeia 
auf die Hälfte redadrt werde und dass ,>der auf die HUfte 

reducirte Eikern nicht vermöge, die Entwicklungsvorgänge 
im Zellkörper anzuregen". Ich selbst sprach es bestimmt 
aus, dass grade auch bei der exceptiooelleii Partbenogenfise 
einzelner Eier der Unterschied zwischen Eiern, die zur Par- 
thebogenese fähig sind, und solchen, die es nicht sind, 
nicht ein qualitativer, sondern ein quantitativer sein muss.') 
Ich schloss au8 den Verhältnissen bei exceptioneller Parthe- 
nogenese, dass e i n e bestimmte Menge von Keimplasma 
im Eikern enthalten scui moss» wenn er im Stande sein soll» 
die Embryogenese einzuleiten und durchzuführen, und dass 
bei exceptioneller Parthenogenese die halbe im Ei zuifiok- 
bleibc'iide Keiniphismamenge ungewöbnlicherweise die Fällig- 
keit besitze, wieder aulb Doppelte heranzuwachsen. Es ist 
mir wohl bekannt, dass manche seither aufgefundene That- 
sachen dieser Annahme im Wege zu stehen scheinen, allein 
ich glaube, dass dies nur ein Schein ist. So konnte nuw 
meiner Ansicht die zwei Varietäten von Ascaris megalo- 
cephala entgegen baltcn, von welchen die eine zwei Kem- 
stäbchen im Furchungskern enthält, die andere deren vier. 
Man könnte daraus schliessen wollen, daas die Masse der 
Kemsubstanz nicht den Eintritt der Entwicklung bedinge^ 
sondern irgend etwas Anderes, etwa die .^AttractionsphSren'^ 
und die in ihnen liegenden, von K. van Bcucdeu ent- 
deckten Centralkörperchen, die „Ceutrosomen" Boveri's'. Ich 
bestreite nicht die Bedeutung dieser merkwürdigen Körperchen 



>) „Conthmitli des KmplaamM*', Ja» 1886, p. 9a 



für den Eiatritt der Kerntheilmig, aber wissen wir, wuher sie 
koniiien nnd ob mcbt grade sie wieder ibrerseits vom Kern« 
Idioplasma bedingt, ja Tielleiobt gesehafTen werden? 

Teil Lake dies nicht nur fUr niöirlieh, sondern sogar für 
wahrscheinlich. Die Verschiedcubeitca in der Embryogenese 
Kweier mwaadter Arten berahen nicht allein auf versebie- 
dener Differenzinttg der einzelnen den KUt^t anfbanender 
Zellen, aondem ebenso sebr aneb auf ihrer Zahl nnd der rela- 
tiven und absoluten ZcUcuzalil der KJirpertheile. Ein und der- 
selbe Körpertbeil sei bei der eiueu Art lang, bei der andern 
kors, so gehen bei der ersten mehr Zellen in den Bau desselbra 
ein^ als bei der aweiten, oder mit andern Worten: die 
Stärke der ZellTermebniag der ersten Embryonalsellen dieses 
Körpertheils ist bei der einen Art grösser als bei der zweiten. 
Wenn nun dieser Zelltlit iliiTigs-Morlus durch die specifische 
l^atur des betreflenden Centrosomas jener Aniagezellen be- 
stimmt wird, so wQrde also die Embryogeneee in ihrer Quali- 
tät sebr weeentlieb bestimmt dnrcb daa Centrosoma, d. b. 
dnreb einen Theil, der im ZellkOrper liegt nnd den man 
bibUer auch als einen Theil des Zellkörpers aufgefasst hat. 

Wir wissen nicht, ob dies so ist; müglicherweise könnte 
das Centrosoma nrsprflnglicb ans dem Kern stammen. Aber 
gesetzt aneb, dasselbe sei niebt nnr naeh Lage, sondern 
aneh nacb Ursprung ein Theil des Zellkörpers , so werden 
wir doch seine Thütigkeit in Abhängigkeit vom Kern 
und der Kerusubstanz denken mlissen. Die Centrosomen 
sind der bewegende, also der Haupttheil des merkwürdigen 
Mechanismna, der die Kemtbeilung besorgt. Ist derselbe 
dnmal in Tbfttigkeit, so ToBziebt er die Tbeilnng in vorge« 
scbriebener Weise, wie eine Spinnmaschine^ die ihre Hunderte 
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von Fäden dreht, d a s s aber der Apparat in Bewegung ge- 
setzt wird» hängt nicht von ihm, Bondern hängt offenbar Ton 
inneren Zuständen der Zelle ab^ die eine Bttekwirknng auf 
den Theilvogsapparat haben nnd ihn in den Znstand rer- 

setzen, in welchem er zur Thätigkeit Ubergehen muss. Wie 
wollte man es andern verstehen, dass das Centrosoma zwar, 
wie Flemming neuerdings zeigt, immer im Zellkörper vor- 
handen ist, aber nnr periodisch zur Kemtheilnng schreitet? 
Nnn werden aber, wie wir wissen, die innen Zustände der 
Zelle in erster Linie ihrer Qualität naeh von der Kemsnb- 
stanz bestimmt, idlL'iicli rmiss anch das Centrosoma und der 
von ihm geleitete Theiiungs -Apparat in letzter Instanz von 
der Kemsubstanz in Bewegung gesetzt nnd der Rhythmus 
der Zelltheilnng von dieser den ganm Aufbau des Organis- 
mus behemchenden Substanz bestimmt werden. Wäre es 
anders, so wäre diese Substanz keine Vererbungssubstanz. ') 
So wenii; wir also aucli znr Stunde Uber die im Innern 
der Zelle zwischen Kern und Zellkörper und wieder zwischen 
diesem und dem Centrosoma sieb abspielenden Voigänge 

') Mit dieser Ansicht stimmt sehr gut die neueste Beobachtunf? 
Fol' 8, nach welcher die Centrosomen der Ei> and Samenzelle sich 
bd der fiefoaobtimg theflen, um ddi <buin halb und halb la ver- 
eintgeii und to die beiden Polk5r|»er der entea Fnrehnngaepindel so 

bilden. Vergl. Fol: „La quadrillc des Centres", Geneve 1891. 
(Jebrig'pn« enthält diese Boobachtunfr nichts Ueberraschondpc da hier 
nichts Anderes geschieht, als was jeder Kemtheilung vorausgeht: die 
Verdopplung de« Centrosomas. Die beiden öeschlechtskerne verhaltea 
neh hierin ganz wie aelbctetindige Kerne , wie lie denn anoh bei 
naacfaen Arten uneh Suearlich noöh lange ihre SelbstatÜndigkeit be- 
halte , indem die Yenehmelzung zu eiucin einzigen Kern ent in 
späteren Furohnngtctadien erfolgt Brieflich mir mitgetheilte Be- 
obachtungen V'tTi T>r. Ischikawa an Cyclopiden und unabhrino-ig 
davon angeölelite Beobachtungen meines Assistenten Herrn 
Dr. fiäcker's au deuselben Thiereu bezeugen dies. 
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im Einsdlnen wiflsen, soviel» glaube iob, darf docb als sielier 
betracbtet werden , da« Alles, was in der Zelle geseliieH 
einsehüesslieli den Rbyttimns nnd dieQnalitXt der Vermebning, 

von der Kernsubstauz abhängt. Ist dies aber so, dann kauu 
auch die Quantität dieser Kernisubätaoz keine gleich- 
gttltige Sache sein, und es muss ein Minimum der- 
selben geben, nnterbaib dessen die Beherr- 
sehnng der Lebensrorgänge der Zelle nicbt mebr 
vollständig erfolgen kann. Ist dies aber richtig, 
dann werden wir anch berechtigt sein, die exceptionelle 
Parthenogenese durch die Aunahme zu erklären, das Kern- 
plasma einzelner Eier einer Art besitze das Vermögen des 
Wacbthnms in grösserem Maasse als die Majorität derselben, 
oder in dem Falle der Biene, jedes Ei besitze die Fähigkeit^ 
seiu auf die Hälfte reducirtes Kernplasma, wenn es nicht 
durch Betruciitun^ wieder auf das Normalmaass gebracht 
wird, dni^h Wachsthnm wieder auf die doppelte Masse au 
biingen. 

Diese ErklSmng stimmt anf das ScbOnste mit allen That- 

Sachen, soweit ich sie übersehe, ganz besonders auch mit 
der schon in früherer Zeit von verschieduen Forscliern ge- 
machten Beobachtung, dass unbefruchtete Eier verschiedener 
Tbierarten, z. B. des Seidensehmetterlings, häufig zwar in 
Embiyonalentwicklong eintreten, sie aber nicbt zn Ende 
führen ; sondern auf einem früheren oder späteren Stadium 
stehen bleiben. Dies wird si^loil verständlich, wenn mau 
die Beherrschung der Zelle von der Quantität des Kern- 
plasmas abhängig denkt Je nachdem das durch Ausstossnng 
der beiden Sichtnngszellen anf die Hälfte berabgesetate 
Keimplasma eine geringere oder dne stärkere Waebstbnms- 
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kraft besitzt, genügt das Quantum an Krimplasnia /war zur 
Anregung der ersten Theilungen der Eizelle, nicht aber zur 
DarcbAthiting der ganzen EmbiyoganeB«^ oder aber es genttgt 
dflzo. In einer frflherep Sebrift ') habe ieli dies theoretise^ 
▼erBtftndlieb za macben gesucbt nnd renreiie anf jene Stdio. 
Hier aber möchte ich noch hinzufügen, dass ich seither mich 
selbst davon überzeugt habe, dass die Angaben, aufweichen 
ioh dabei fusstC; richtig sind. Ich habe in Gemeinscbafi mit 
Herrn Dr. iBchikawa verschiedene Schmetterlingieier, 
welehe unbefmohtet geblieben waren, anf ibre Entwicklunga* 
fähigkeit untersncbt nnd konnte beobachten, dass in der 
That einzelne Eier in die Embryo«jfnese eintreten, dass von 
diesen aber die meisten auf einem irüiieren oder späteren 
Stadiam stehen bleiben und nur ganz wenige es bis zur 
TOllen Ausbildung des Rttnpchens bringen. So erhfelten wir 
von vielen (etwa 100) nnberruehteten Eiern von Aglia Tan 
uur ein \ ausgel)ildetes iiäupclien, viele Eier schrumpften 
nach wenigen Tagen, andere aber blieben prall, und diese 
zeigten dann meist eine grössere Anzahl von Biastoderm- 
Zellen im Dotter , entwiekelten sich sehr langsam nnd wohl 
aneh nnregelmfissig weiter nnd hielten sidi so einen ganzen 
Honst lang, bis auch sie schrumpften und zu Grunde gingen. 
Die Eier ein und desselben Weibclicus also sind in Rezuj? 
auf ihre Fähigkeit zu parthenogeuetischer Entwicklung gra- 
duell vei'schieden, und da diese individuelle Verschiedenheit 
nicht im Dotter liegen kann, insofern derselbe als Emfthrungs^ 
Stoff bei allen Eiern in gleicher Weise und in gleichem 

') ,JM6 Continoität des EeinplasniM« Jena 1886, p. 99 u. f. 
^ Die T^ntervuohnng wtr nicht auf die Embryogenete im Bin« 
Sehlen gehohtet. 



UeberAasa vorbanden ist, so wird sie wohl auf einen Unter- 
sehied in der Waebsthnmssehnelligkeit des Keimplasmas be- 
logen werden dürfen; wenigstens wOsste ieb niebt anzn- 

gebeD, Aui welch andere» ^lument man sie beziehen köuute. 

Damit ist indessen nicht gesagt, dass Parthenogenese 
niebt aueh auf dem saerst angedeuteten Weg der Unter- 
drllekung der zweiten Riebtungstheilnng entstanden sein 
konnte. leb mttehte vielmehr glauben , dass regelmässige 
PaitljeiKtL'CiiL'se immer auf diesem Wege ent.staudeu ist, da 
bousi der Wet^fall der zweiten iiichtuiigsLheiluug hier keiu 
allgemeiner und ausnahmsloser sein ki^nntr. Hei faculta- 
tiver Partbenogenese aber konnte dieser Weg niebt einge- 
sehlagen werden I weil dasselbe £i, welches zur partheno- 
genetischen Entwicklung befähigt war, doeb aneb befmeb- 
tnngsfähit,^ bleiben sollte. Dazu aber gehörte die Reduction 
des Keimpiasmus, wie sie durch die zweite Eichtungstheilung 
giesetat wird. Sollte einmal Partbenogenese möglieb gemacht, 
daneben aber die Befrucbtungsfllhtgkeit beibehalten werden» 
so blieb nichts fibrig, als den <,'ewObnlieben Gang der Ei* 
reifuDg beizubehalten, die im Ki /urltckbleibende Hüilte des 
Keimplasmas aber mit erhöhter VVachsthumslähigkeit auszu* 
statten. 



m. 



Amphimixis als Gonjugation und 
Befruchtung. 



Thttsachen der CoiUugatloii. 

Schon seit langer Zeit hat man die Coi^agation der 
£iineUigen der geschleehtliolien Fortpflftnzniig der VielieUigen 
yerglichen und mehr oder weniger ihr gleiehgestellt Es 

lag ja auch nahe, das mehr oder weniger vollständige Ver- 
schmelzen zweier eiuzelli^zen Wesen dem Verschmelzen der 
beulen Geschlechtszellen der Vielzelligen zu vergleichen and 
in beiden den im Wesentlichen gleichen Vorgang zu tw- 
nrathen. Man fand sich in dieser Yermnthnng nnr bestftrk^ 
als die Beobachtang zn lehren schien, dass die Fortp6anznag 
durch Zweitheilung bei den Einzelligen nicht unbegrenzt an- 
dauern kann, ohne dass Gonjugation von Zeit zu Zeit statt- 
findet Man dachte sich die Goiyugation als einen ^^befrach* 
tenden'' Vorgang , der dem Organismns wieder von Neuem 
die im ErUtoehen begriffene Fähigkeit der Zweitheilnng ver- 
leihe, und zwar aui viele Theiluuyen zugleich, ganz ähnlich, 
wie ja auch durch die Befruchtung bei den Vielzelligen ein 
auf viele Zellgenerationen hinaus anhaltender Vermehrungs- 



proMM der Zellen, die £mbiyogenese, ermögliebt werde. 
Das Zeltmaterial, welebes hier zum Aufbau dee TielzeHigen 
Organismus verwandt werde, das eraeheine dort als Sueeession 

zahlreicher Gcneratioutu von Einzelligen, in beiden Fällen 
aber beruhe die Fähigkeit £u einer soichcu Zelivermehrung 
auf dem Vorausgeben einer soleben Zellversebmelsttng, dureb 
welche eben erst die lebendige Kraft zu Tag trete, welehe die 
Fortpfiansuog ermögliebe. 

So etwa hätten sich die Vorslelluugen furmulireii hihseu, 
welche aich in den Biologen des vorvorigen Jahrzehnts — 
natttrlicb mit verschiedentlichen Abweichungen — ausgebildet 
hatten. Auch die bahnbrechenden fintdecknngen B II t s c b 1 i ' s 
Uber die Conjogation der Infusorien luderte daran niebts 
Wesentliches, wenn nie auch in den damals noch recht 
räthselliaiten Univsaiidlmiuen der Kerne eine Erscheinung 
ibenneu lehrten, zu weicher ein Auaiogon in den Erscheinun* 
gen der Befruchtung noch nicht bekannt war. 

Heute ist dieses Analogen — dank in erster Linie den 
Forsehnngen der Brttder Hertwig^ FoPs und E. van 
Benedcn's gefunden, und wir dUri'eu die Zusamnienstelluiig 
von Conjugatiou uod Befruchtung als vollkommcu gerecht- 
fertigt auerkennen, und zwar mit um so griisserer Sicherheit, 
als nun auch die von Btttschli begonnenen Forschungen 
Aber die Oünjii<,^ation der Infusorien durch die vonBüglicben 
Arbeiten mehrerer Forscher, durch Balbiani, Engel- 
mau U; Gr über und R. Hertwig. vor Allem aber durch 
die umfassenden und bcwunderungvvUrdigen Arbeiten von 
Manpas^) zu hoher Klarheit geführt haben. 

Man würde die schönen Untersuchungen von ICaupas mit 
Qooh reinerer Freude losen, wenn sie nicht Sften mit AtttfUton gegen 
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Wenn aber auch jetzt die UebeieinstimmuDg von Be- 
fraohtnngs- und ConjngatioDSTorgäiigen mit Sicherheit be- 
hanptet werden darf und sicli insofem die ^hnoDg^n ^iwt 
frfdieren Zeit in diesem allgemeinen Sinn bestätigen, so 

können doch, nach meiner Ansicht wcüig.sten«, die früher 
gehejrten VorBtellungen über die tiefere Bedeutung dieser 
beiden Vorgänge nicht mehr beibehalten werden, nnd so- 
wohl Oonjngation als Beirncbtang erscheinen in einem gans 
andern Liebte, wenn wir das, was wir hente Uber die sie 
ausmachenden sichtbaren Vorgän^.'-c wissen, unbcfanj^en nnd 
mit Znrücklassnnpr altereri)ter V'orurl heile ansehen nnd ver- 
gleichen. Wechselseitig wirft der eiiu- Vorgang Licht auf 
den andern nnd der eigentliche Sinn beider wird erst da- 
durch Töilig klar. 

Ich erinnere zuerst kurz an die Tbat sacken der 
Coiijugaiion, wie sie liurch Maupas sichergestellt and durch 
K. Hartwig in höchst werthvoller Weise bestätigt und er- 
weitert worden sind, indem ich die KemverändemngeD» 
welche bei Paramaeciom candatnm die Gonjngation begieiten, 
in einigen frei nach Manpas gezeichneten Stadien hier 
beigebe (Fig. XI). M bedeutet Macroimcleus, m Micronu- 

Diejenigen durchsetzt wären, welche vor ihm auf diesoiu Gebiete ge« 
arbeitet haben. Er sollte nicht vergessen haben, da&s Irrthum auch 
dan fiesten unvermeidlich ist, dass es das Schicksal jeder, auch der 
vortNlFUchtten Arbeit iit, von eineu Spftteren Überllfigett za werden, 
ja dais grede darauf der ganze Fortichriit der WiateoMihaft bembi. 
Man kann die Irrthümer seiner Vorgänger verbessern, ohne doch dat 
Bewusstsein zu vorlicren, auf ihren Schultern 7.n wichen. Dass man 
weiter kommt als sie. ist zum gfiiten Theil gerade ihr Verdienst, indem 
8ie den Nachfolger aul nie höhere Basis geteilt haben, als die war, 
von der rie nlbit ausgingen, und ee ist ein tcddeehter Dank, uedafBr 
•Ii „oboflichlioh", „nngeatu** o. a. w. hinnaieUeB. 
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cleas, und m* in Fig. 3 bedeuten die beiden Tocbter- 

kerne, die ans der ersten Theilniig des Micronucleus hervor- 
gehen, m*-* in Fig. 4 die vier Enkelkerue desselben, wie 
sie die Theilnng dieser Tochterkerne hervorbringt. In 
Fig. 5 sind drei von diesen bereits in Anflösnng begriffen 
(m*^*), während der vierte (m*) abermals znr Theilnngs- 
spiiidel aus^rezogen ist, um sich in die beiden Copulations- 
kerne cop ^ und cop * zu theiieu. Fig. G zeigt das Hiu- 
überwandern des münnlichen Copulationskerns jeden Thiers 
in das andere^ und Fig. 7 die Vereinigung je eines männ- 
lichen und weiblieben Kerns sam Keimkem {Kk). 

Noch deutlicher tritt das Wesentliche an diesen Vor- 
gängen hervor, wenn man das beistehende Schema der 
Veränderungen des Micronucleus betrachtet, welches M a u p a s 
von Golpidinm truncatom gegeben hat Figur Xil stellt 
die Kern -Veränderungen innerhalb zweier sich conjugirender 
Individuen dieses Inftisoriums rein sebematiseh dar. Die 
seil Warzen Flecke bedeuten peraistirende Kerne, <lie hellen 
solche, die sich auflösen und zu Grunde ^,'chen. in iieideu 
Tbieren spielen sieh genau die gleichen Vorgänge ab. Der 
Micronucleus wächst zuerst von seiner früheren Kleinheit 
(yi^) ZU bedeutenderem Umfang heran und ist in Stadium 
zu einer ersten Theiluug bereit, die die beiden Kerne des 
Stadiums B hervorbringt. Jeder dieser Tocbterkernc theilt 
sich dann nochmals, und so entstehen die vier Enkelkerne 
des Stadiums C. Von diesen gehen drei zu Grunde, in- 
dem sie sieh anfldsen, und nur einer theilt sich nochmals 
und bringt so zwei Kerne hervor, die dem Sperma- und 
dem Eikern der Motazoen zu vergleichen sind. Man kann 
sie als männlichen und weiblichen Copuiationskem bezeichnen 
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uod unter dem männlichen demjenigen verstehen, der ans 
dem Thier^ welchem er bisher angebOrte» hinttberwandert in 



Fig. XIL 

Jrdusonum A 



JnfusoruulvB 



Keimkenv 




CopuUiJUmu 



D Ae/jucUumi 



B ReducjbA 



Schema der Veränderungen des Jücronuclens bei der Gonjugation 
mum oflnteii InliiMriiims, nach dem von Kaupat ittr Colpidiam 

tnuMMAnm gegebenen Sebema. 

das andere Tlder, nm dort mit dem weiblichen Coptdations* 
kern desselben an Terscbmelzen« So entsteht das Stadium E 
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des Sehemas: der ,,niixotisc]ie Kern", ^) das AnalogOB 
des „KcimkcruB" bei der Het'ruclituug. 

Während der alte Macronucleas zerfäUt and sich auf- 
löst , gehen ans dieaem „Eeimkem^' nun darch zweimalige 
Theilnng (Stad. F vl €F) zwei neae Macro- und zwei neae 
Micronuclei hervor, die Einleitung: zu der üun eiutreteuden 
ersten Zwe{theilunj]f des ganzen Thieres. 

Das Wesentliche des Vorgangs ist die Vereinigung 
gleicher Mengen von Kemsabstanz ans jedem der beiden 
Thiere in jedem, nnd die Ausbildung dieser ans zwei Indt- 
▼idnen stammenden Eernsubstanzen zn den jedes der Ex> 
conjng'irten beherrschenden Kernoii. Dies stimmt in??oweit 
mit dem Befruchtuugsvorgang, als aucli bei diesem zwei aus 
verschiedenen Individuen stammende, der Masse nach gleiche 
Kemsnbstanzen sich zn einem neuen Keimkem vereinigen. 
Da wir einmal wissen, dass die ^^Eemsubstanz" das leitende 
Prinzip der Zelleist, das N ä (je 1 i ' sehe „Idiopla.snia'', die 
Vererbuogssub.stanz, so werdi'n wir sagen durl'en, dass sowohl 
Conjugation als Befruchtung im Wesentlichen nichts Anderes 
sind als eineVermischnng der Vererbungssabstanz 
zweier Individuen. Es sei mir gestattet, für diesen 
Vorgang der Idioplasma-Vermischung zweier Individuen den 
beRondern N;irnen der A m p h i m i x i ?! einzuführen. Die Nütz- 
lichkeit, ja die Notb wendigkeit einer solchen besondern He- 
zeiebnung wird sieb bald herausstellen. Fassen wir zunächst 
nur die direct beobachtbaren Erscheinungen ins Auge, so 
ergeben sieh neben der sdion betonten UeberainsfiimmuDg 

') Unter einem „mixotisdieii" Eem ventehe idi iiaen daroh 
Amphimlxis entetandenen, dio einen Kern, der zu gleioben Theflen 
am dem Idioplesm» sweier Lidi^dttea beifcelitk 
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der beiden Formen der Amphimixifl in den Grundzttgen doch 
aneh nicht nnbedentende Yencbiedenheiteii zwischen Conjn- 
gation nnd Befrnchtnng. 

Diese liegen schon darin, dass bei den Infusorieu. deren 
Cüujugation wir am bcbLeii kennen, zwei Arten \<)ij Kernen 
vorkommen, ein sogenannter Macronucleus und ein Micronu- 
cleos. Man hat dein £r8teren die Leitung der vegetativen 
Functionen zngeachrieben, den Leistern als den „Fort- 
pflanznngBkem*' bezeiebnet Sicher ist, dass beide Kerne ans 
demselben Matonal iK i vorgchen, nämlich aus dem mixotischen 
Kern des exconjugirteii Thicrcs , dem Keimkem. Es ist 
also gewiss richtig, dass ihre Differenzirung auf dem Princip 
der ArbeitstheüUDg beruht, und Hanpas wird wohl auch 
die Bedeutung des Hacronneleus nahezu treffen, wenn er 
ihn dem „bon fonctionneii-eut des org^ancs de la vic ves^eta- 
tive et ä la forme individuelle*" vorstehen lässt, eine Auf- 
fassung, die sich mit der von BUtschlii Grub er und 
Hartwig nicht vollständig deckt, indem diese ihn blos als 
den ,,Stoffweehselkem'< bezeichnen. Der Micronndeus dient, 
wie die Thatsaehen lehren, in erster Linie der Amphi- 
mixis, denn nur aus bciuer Substanz bilden sich die 
Copulationskerne. Schwerlich werden wir indessen seine 
Thätigkeit darauf beschränkt denken dtlrfen. Mehrere That^ 
Sachen scheinen dafür zusprechen, dass er auch ausserhalb der 
Coiijugationsperiode eine Function hat. Bei vielen Arten 
kommt er nicht iu der Einzahl vor, sondern es finden .sich 
regelmässig zwei Micronuclei während der ganzen Theiluiigs- 
periode, obwohl bei der Ck>njugation nur einer von Beiden 
verwendet wird, der andre aber sich auflöst. Bei andern 
Arten kommen mehrere Micronuclei vor, ja bei Stentor 

8 
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Roeselii finden sich ücliUiiulzwanzig in regelmässiger Ver- 
tbeiiung durch das ganze Thier. Dies weist darauf hin, das« 
während der VermehnuigBperiode des Infosoriams die Masse 
seines Idioplasmas grösser sein muss, als während der Gon* 
jugatioDsperiode, und dieses wiedemm deatet anf eine Tbätig- 
keit während der Fürtpllauzuu^,^-peri<;(ie hin. Welclier Art 
diese ist, weiss ich niciit und mochte auch keine Vermuthung 
dartiber äussern, da diese Frage hier nicht wesentlich in 
Betracht kommt Soviel steht fest^ dass in Besag anf die 
Gonjugation die Micronuelei die Conti nnit&t des Keim- 
pias mas vermitteln. Bei den Metazoen wird' dieselbe 
nach meiner Ansicht in vielen J Ullen nicht so direct herge- 
stellt, f^ondero, wie ich glaube, durch unsichtbar kleine Mengen 
von Keimplasmai welehe vom £i her gewissen somatischen 
Zeilen beigemengt sind. Bei ihnen kann diese ZnrOcklegnng 
nnr erschlossen werden^ hier wird tbatsächlich in einer der 
Beobachtung zugänglichen Weise ein Tlieil des Idiüplasmas 
in Form der Micronuelei für die Verwendung der nächsten 
Generation znrttckgelegt Diese Kernsubstauz des Micro* 
nnclens allein ist nnsterhlieh, d. h. setat die Lebensbewegnng 
ins Unbegrenzte fort, niebt so die des Macronnelens, die sich 
vielmehr in dieser Beziehung wesentlich anders verhält. 

Wie bei den Metazoen der gesammte Zellenbau des 
Körpers (Sorna) sich durch die Lebensprozesse abnützt and 
einem natürlichen Tode verfällt, so kann auch der Macro- 
nnelens der Infusorien nicht anf nnb^enzte Generations- 
folgen hinans weiter iiinktioniren, sondern mnss von Zeit za 
ZeiterucuL werden, und zwar wird er, wie wir gesehen haben, 
aus dem Keimkern neu gebildet, der durch die Amphimixis 
der beiden Ck>pulatlonskeme entsteht. Während der Bildung 
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eines oeiieu MacroDUcleus zerfällt der alte und löst sieb auf. 
Das sind Vorgänge, die ein Analogon bei der Befraditong 
nicht haben. Auf ihre tiefere Bedeutung werde ich später 
rarflckkommen. 

Ein weiterer Unterschied zwischen Bcfrucbtungr und 
Conjagation besteht darin ^ dags die Copulationiskerne der 
Infosorien ans dreimaliger Eemtheüung des Micronueleos 
herrorgehen, während die Kerne der Ei- und der Samen- 
zellen der Metazoen blos ans zweimaliger Tbeilung der 
Mutterzelle sieb ableiten. 

Deutung der Erscheinungen. 

Es sebeint vielleicht sehr gewagt, die soeben hervorge- 
hobenen Dntersehiede nnd Uebereinstimmnngen swischen 

den beiden Forme» der Amphiniixis beute schon in ihrer 
Bedeutung ergründen zu wollen, allein ich möchte das 
Wagniss nntemehmen, sei es auch nur, um dadurch der 
weiteren Forschung eine bestimmte Richtung zu geben. Wenn 
ich meine in den früheren Abschnitten entwickelten theore- 
tiscben Vorstellungen von Befruchtung und Vererbung zu 
Grunde le^e, m «:laube ich nicbt. dass wir auf alle Einsicht 
in die Vorgänge der Conjagation, wie wir sie heute kennen, 
SU verzichten branehent jedenfalls glaube ich, dass die 
weitere Forschung sehr viel fruchtbarer werden wird, wenn 
man irgend eine bestimmte Deutung der Vorgänge zu prüfen 
unteruiiiiiut, als wenn mau beobaciitet, ohne zu wissen was 
mau sucht. 

Sehen vielfach sind die vorbereitenden Tbeilnngen des 
Micronuoleus der Bildung der Bichtnngsk5rper bei den 

8* 
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tbienscheu Eiern verglichen worden. Wenn man die beidea 
Vorginge nur ihrer pbyaiologiBcfafin Bedeatnng nach ins 
Aoge fasBt, so ist dieser Veigleleh sleberlieh sntreffend, wenn 
man aber die einselnen Phasen homologisirt*) nnd fttr mor* 

pliolofrisch g^leichwerthig erklärt, so ist er unrichtig, da 
Homologien auf gleicher Abstammung zweier Lebensformen 
bemhen. Niemand aber glauben wird, dass die höheren Thicre 
von den ciliaten Infusorien abstammen. Die Form der Coiya- 
gation, die dieLetstereu aufweisen, ist wohl schon weit ent- 
fernt von der einfachsten Form derselben, wie sie bei niederen 
Einzelligen voiluaiimt, und ein directer Zusammeiiliau^ 
zwisch( n der Coojugation der Ciliaten und der geschiecht- 
' liehen Fortpflansnng der Metazoen kann nicht angenommen 
, werden. Damit fUIt jede Homologisimng der einseinen 
' Phasen dieser beiden Formen der Amphiroixis, wenn aneh 
der Vorgang in seinen Uruiidzügen sicherlich homolo- 
gisirbar ist, da er aus derselben Wurzel, der Oonjugation 
j niedarster Lebewesen hervorgewaclisen ist. 

Wenn nun aber dennoch — wie ich sn seigen suchen 
werde — auch viele der Einselvorgftnge bei beiden Formen 
einander der Bedeutnng nach entsprechen, so zeigt das 
von Neuem, wie tiefgreifend diese Bedeutung sein muss, 
denn nicht gemeinsame Abstammung bat hier die gleichen Vor- 
gänge hervorgerufen, sondern die physiologische Nothwendig- 
keit, etwa so wie die von Semper') anf dem Bficken ge- 
wisser Landschnecken (Onchidinm) entdeckten Augen nicht 
desLuib in ihrem Bau mit Wirbelthier-Augeu Ubereinätimmen, 

Vergleiche z. B. A. Giard, „Sur les globules polaircs et les 
Homologues de cee £16meiits ohe« les infiuoire« oiU^*% Pens 1880. 
*)G. Semper, »Ueber Schneokenaageii vom Wirbdthieiiypii«". 
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weil diese Schnecken von Wirbelthieren stammten, sondern 
weil die geforderte Leiftang des Augee auf Grundlage der 
Natur des Liehtee und der histologiselien Besehaffenheit des 
Schneeken-Rllekens einen solehen Bau bedingte. 

Als Grundlage meiner Deutung der die Amphiniixis 
einleitenden Kerntlieilungen betrachte ich die Thatsache, 
dase der Micronnclens der Infnsorien Kernstäb- 
chen oder Idanten besitzt, eine Tbatsachoi die wir 
Pfitsner/) B. Bergh|*) Maupas und Balbiani*) Ter< 
danken. Damit ist es feststellte dass der Baa des Idio* 
plasmas bei den Infusorien ühercinstimrat mit dem der 
Metazoeu, und wir sind berechtigt, die Vorstellungen, die wir 
bei diesen Letzteren TOn seinem Verhalten und seiner Be- 
deutung gewonnen haben, auf diese Protozoen zn Übertragen, 
▼or Allem die Vorstellung von der individuellen Ver- 
scliiedenheit der Idauten eines Kerns, 

Bei der von R. Bergh untersuchten Urostyla grandis 
sind in der Spindel des in Theilung begriffenen Micronucleus 
nenn stäbchcnfl^rmige Idanten zu sehen (a. a. 0. Fig. 9). 
Da nur die eine Seite der Spindel gezeichnet ist, so wird die 
Gesammtzahl der Idanten etwa achtzehn betragen. Es wird 
nun von allen Beobachtern der Coujugationserscheinuu'j^en 
ttbereinstimmend hervorgehoben, dass die erste Vorbereitung 
des Mieronudeus zur Ck>njogation in einer bedeutenden 



') Pfitzncr, „Zur KenntnisB der Kerntheilnng VOn Opslina 
ranarum", Morph. Jahrbuch Bd. XI, p. 464; 1886. 

') H. Bergh, „Kecherches sur les noyaax de TUrostyla", Liege 
1889. 

*) BalbiRiii, tßat la atraotore intime da noyau de Loxophyllnm 
meleagria'S Zool. Anzeiger No. 8fi9 a. 880; 1890. 
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Vergrösser unj^ bestehe.') Maupas - i gibt eme Reibe von 
vierzehn Bildern, weiche dieses iieranvvacbsen des Mu roim* 
deus und seine Umbiidnng zur Spindel darstellt^ und be- 
lecbnet die Massenznnahme während dieser Periode auf das 
Achtfache des nrsprllnglichen Volamens. 

Richard Hertwig/) der diesem Punkte besondere 
Aufmerksamkeit zuwandte, fand den Micronucicus eme^ 
Paramaecinm , welches giade ans der Theilong berrorge- 
gangen war, sehr klein, nämlich kleiner ak drei Wkro, den 
Mieronaeleus eines zur Gonjugation sehreitenden Thiers da> 
gegen 75 Mikro im Durchmesser. 

Diese enorme Grösseuzuuahme beruht gewiss zum grü-sien 
Theii auf einem Wachstburn der achromatischen Substanz, 
welche bei den nun folgenden Theilnngen eine sehr wesent- 
liche und eigenthttmlidie Rolle spielt, allein es ist deshalb 



Dasa die Infusorien nicht die einzigen Protozoen sind, deren 
idioplaäiua in Gestalt von Idauteu auftritt, beweisen die scböuen 
Beobaeiitnngen Sebewiftkoff a: »Ueber die karyokinetiiolie Kmh- 
fheilimg der Eaglypfaa nlveolata" im nUorpholog. Jahrbaoh* Bd. 18^ 
p. 193; 1888. Bs werden dort aiofat Üoa Idanten (Chromosomen) von 
iSehlcifcnform nacbfrcwicscn , sondern auch ihr Verhalten hei der 
Karyokinese mit solcher Genauigkeit darprestelU , dass kein Zweifel 
darüber sein kann, die beschriebene Kuryukinesu sei eine Aequations- 
iheilung. Die Längsspaltung dieser Schleifen wurde nicht nur an 
fizirtea Frttpantten, aondem «udi am lebenden in Theilung begriffenen 
Thier beobachtet. Offenbar i>t dat Object ein sehr günstiges, und es 
würde von grotiem Werthe sein, das Verhalten der Kerne bei der 
Coniu^ntion von Snglypha auf die hier entwickelten (jlenchtepanicte 
hin zu prüfen. 

') Maupas, „Le rajeunissement karyogamique chez les Ciliee'S 
Archifes de ZooL 6xp§r. et gkn. 2 e£r. Yol. VII, PI IX, Fig. 1—14. 
Farit 1800. 

')B.Iiertwig, „Ueber die Conjugation d. Infneorien", Mönchen 
1880. 
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durchaus nicht ausgeschlossen, dass nicht zugleich auch ein 
Wacbstbum des Idioplasmas stattfinde. Ich nehme nun an, 
dass diese VeriprösseraDg des Mioronncleus mit einer 
Verdoppelung derldanten durch Lftngsspaltnng 
verbunden ist. Leider lässt sich fttr jetzt ein Beweis 
für diese Anuahme noch nicht erbringen, da es bisher Nie- 
n]and eingefallen ist, die Zahl der Idanten in einem zur 
Conjugation sich yorbereitenden Micronttcleos mit deijenigen 
des in TlieilaDg begriffenen Infasorinms zu Tergleichen, und 
die wenigen Bilder, welche bis jetzt ron dem einen oder dem 
andern Stadium vorliegen, keinen sichern Schluss zulassen. 
Immerhin sprechen die Abbildungen, welche Maupas von 
dem zur Oonjugation sieh yorbereitenden Micronucleus von 
Paramaecium candatum und Onyehodromus grandis gibt, in- 
sofern eher fttr meine Ansicht, als die Zahl der Idanten hier 
jedenfalls eine sehr grosse ist, bei der ersten Art zähle ich 
21 in der abgebildeten halben Spindel, was also etwa 42 für 
die ganze ergäbe. Doch will ich darauf kein allzu grosses 
Gewicht legen; die Einfachheit der Erklärung der Umwand* 
Inngen des Micronucleus , wie ich sie jetzt Tcrsuehen will^ 
scheint mir eine stärkere Sttttze für die Richtigkeit meiner 
Annahme. 

Wenn diese Annahme richtig ist, dann löst sich das 
Räthsel dieser verwirrenden Theilungen und WiederauflUsangen 
des Micronucleus in sehr einfkcher Weise. Dann ist die 
erste und zweite Theilung eine Redaetionsthei- 

lung, welche die vorher verdoppelte Zahl dt i Idaaten auf 
die Hälfte der ISorm herabsetzen, genau entsprechend den 
beiden Reductioustheilnngen der Samen- und der £i-Mutter- 
teilen. Die dritte Theilung aber, welche einen der 
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vier Enkclkcme des Micronucleus in die beiden Copulations- 
kerne tlieilt, den mämiiiclien und den weiblichen, ist eine 
AeqnatioQstbeilnng, bei welcher die ToehtertoDe 
dieselbe Zahl von Idanten behalten , welche der Mutterkeni 
beaaas. Diese letzte TheUung hat kein Analogen bei den 
Metazoen, einfach deshalb, weil bei diesen die Keimzellen 
immer nur männlich oder weiblich sind, während bei den 
Infusorien derselbe Micronucleus beiderlei Copulationskerne 
au liefern hat 

Von den vier Enkelkemen des Hieronueleas gehen drei 
2a Gmnde, indem sie sich anflOsen; nor einer theilt sieh 
noch einmal und liefert die Copulationskerne (Stadium D des 
Schemas). Dass die andern sich auflösen, begreift sich ia- 
floweitf als dieselben ttberflassig sind und keine Verwendung 
finden können, wie dies ebenso anoh fttr die RichtnngakCrper 
der thierisehen Eier gilt. Schwieriger ist es» eine Erklftrang 
dafür zu finden, warum sie Uberhaupt alle drei gebildet werden, 
und noch schwieriger, die eigentliche Ursache, die causa 
efficiens ihrer Auflösung anzugeben. 

In Betreff der letaten FYage kann vielleicht eine Beoh- 
achtong von Manpaa anf den riehtigen Weg ftthren. Der- 
selbe glaubt beobachtet zu haben, dass von den vier Enkel- 
kemen des MicroDucleus immer derjenige die beiden Copula- 
tionskerne liefere, der grade der SubstauzbrlLcke zwischen 
beiden Conjagirten am nächsten liege. Nur dieser entwickele 
sieh weiter, während die drei entfernter liegenden znm Unter- 
gang verartheflt seien nnd der Auflösung verfallen. Es sei 
nur die zufällige La^^e, welche darUbei entscheide, welcher 
der vier Kerne sich weiter entwickele. 

Danach würde die causa efficiens, welche bewirkt^ dass 
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einer der Enkelkeme «ich xum Erzeuger der CopulationS' 
kerne anficbwingt, in irgend einem Einflnss geencht werden 
mflssen, der Ton dem entsprechenden Kern des andern Thieret 

ausi;:iii;U(' und der natürlich den zuuiichst liegenden der vier 
Enkeliverue am stärkBteu träfe. 

Jedenfalls wird man annehmen dürfen, dass das Idio- 
plaama der vier Enlielkeme des Kieronncleus im Weeent- 
liehen, also abgesehen von den individuelien Untersehieden 
der Idanten, gleich sei, d. b. dass in jedem derselben die- 
selbe Zahl von Idanteii der Speeles and des betreffenden Ent- 
wicklnngsstadium^ entlialten sei, nämlieh die Hälfte der 
lioimalzalü der betreffenden ArL Bei Urostyla grandis wttrden 
ihrer neun zu erwarten sein. Da nun, nach unsrer Annahme, 
der Hicronncleus wfthrend seines Wachsthnrns von Stadium 

bis zu .1- die Zahl seiner Idanten durch Längsspaltung 
verdoppelt, nho von 18 auf 36 gebracht hat, so werden die 
beiden nun folgenden Beductionstheilnngen nicht nur eine 
Ferminderung der Idanten von 36 wieder anf 18 (Stadium 
und Ton 18 auf 9 (Stadium O) bringen müssen, sondern 
es wird auch Nengruppini der Idanteu ein- 
treten können, genau bv, wie bei den analogen * 
ReductionstheilungCD der Ei- und Samenaeiien. 
Da jeder der 18 Idanten des Hicronncleus verdoppelt wnrde, 
so wird also in dem vergillsserten Mieronndeus des Stadiums 

jeder der 18 individuell verschiedenen Idanten Ä-^S zwei 
Mal vorhanden sein, und u.s können nun bei den beiden 
Reductionstheilangen eine Anzahl verschiedener Combinationen 
von je 9 Idanten zn Stande kommai, ganz wie dies in 
Theil I dieser Schrift fttr die Ei- nnd Samenzelle aosgefilhrt 
wurde. 
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Wenn nun auch im einzelnen Thier nnr je vier der 
sahireichen mdgliohen Gombinationen Terwirklicht werden 
können, so darf man doch vielleicht darin» daas wenigstens 

vier verschiedene Möglichkeiten zur Auswahl gestellt werden, 
den Grund erblicken, warum alle vier Eukelkerue deä Microuu- 
cleus gebildet werden und warum beide Toohterkerne dee- 
eelben (a nnd 6) die zweite Rednctionstbeiinng eingehen, 
während dooh in unsenn Schema die Theiinng von h allein 
genügt hätte, um die Entstehung der Copnlationskerne zu 
sichern. 

Einwürfe. 

Man wird meiner Oentnng einwerfen» daas aie sich auf 
einen Bildnngs-Modns der Copnlationskerne sttttze, der zwar 

weit verbreitet sei unter den Infusorien, der aber nicht der 
einzige sei. In der That gibt Mau[)as, aut dcu ich mich 
hier allein stützen kann, fttr die Oxytrichiden einen etwas 
andern BUdnnga-Modaa an. Wenn ich davon absehe, dass 
hier zwei Micronnclei in conjugationsreifen Thier liegten, so 
besteht der Unterschied darin, dass hier nicht einer, sondern 
zwei der Enkeikcrne des Micronucleus eine nochmalige 
Theilung erleiden. £s entstehen also zwei Paare von Ck>pa' 
lationskemen, von denen aber nnr eins zar Verwendnng 
gelangt, das andre sich anftöst. Meine theoretische Er- 
klftrung wird davon nicht berührt 

Die einzige Thatsache. welclic mit dcrbclben nicht ohne 
Weiteres stimmt, ist das Verhalten des Micronucleus in dem 
männlichen Thier bei den Vorticellen. Bei diesem geht 
nilmlich der Wachsthnmspertode des Micronndens (Stadinm 
A^^A*) schon eine Theilnng voraas. Ihre Bedeutung wttsste 
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ich jetst niclit zu errathoD, wenn sie nicht etwa einfacb 
darin liegt, dass dadurch acht statt Mos Tier veraehiedne 

Idauten-Combinationen zur Auswahl des eiuen wirklicli 
fuDCtioDirenUeu Copulationskerus dargcbuteu werden. Ein 
Blick auf die entsprechende Figur bei Manpas (a. a. 0., 
p. 364) macht dies sofort klar. Jedenfalls ist diese Uber- 
ztthlige Theilnng eine Aeqnationstheiliuig. 

So dürfte aus den Abweichungen von dem Theilungs- 
modus des Microniiclens wohl kein sticlihultigcr Einwand 
gegen meine Deutung hergenommeu werden können. 

Dass aber die von mir als Eedactionstheilnngen ge- 
deuteten VorgfiDge wirklieh solche sind, das scheint ans 
einigen der von Manpas gegebenen Fi^^uren hervorzugehen, 
so aus den Fi^cf. 13 auf Taf. XVIII, die die Theilun^s- 
spiudel von Onycbodromus grandis in ihrer Entwicklung dar- 
stellen. Die stäbchenförmigen Chromosomen liegen in der 
Längsrichtang nnd scheinen sich derQuerenachzn theilen . 
Da wir uns die Ide der Länge nach in ihnen anfgereiht 
denken mUsseu, so würde also dadurch eine Herabmiuderung 
der Idzahl jeden Stäbchens aut die Hälfte bewirkt. YoUe 
Sicherheit iässt sich freilich aus diesen Bildern nicht ge- 
winnen; neae, speciell auf diesen Punkt gerichtete Unter- 
suchungen mttssen sie bringen. Der ganze Kerntheilungs- 
Mechanimus zeigt sich doch in wesentlichen Punkten ver- 
schieden von dem der Metazoen, so dass man ohne vorhericre 
umfassende Untersuchungen ein sicheres Ürtheil darüber 
nicht haben kann, was hier als Beductionstheilung zu be- 
trachten sei. 

Nach metner Auffassung läge also die Bedeutung der 

di'ciiiiaii^'Cii Theiluiigeu des Micronucleus danu, dass einer- 
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seits eine Herabsetzung der idantenzahl und zugleich eine 
KeaeombiniruDg der Idantea dadurch ersielt wird, aadreiseits 
aber die beiden Gopnlationekeme differenurt werden. 

DasB eine Redaotion der Ide anf die Halbnonnalsabl 
stattfinden muss, wird von Niemandem bezweifelt werden, 
der mit mir in der Amphimixis eben grade die Vereinigung 
der ans Iden zusammengeaetzten Idioplasmen zweier Indivi- 
dnen erblickt. Die Amphimiziz der Einzelligen kann sich 
bierin von der der Metazoen nnmdglieb nnterseheiden. Etwas 
Anderes aber ist es, ob meine AuDahme, liabö es auch hier 
anf Neucombinirung des idioplasmus ankomme, sich 
sicher stellen lässt. Man m(>chte dem vielleicbt einwerfen» 
dass bei einem Protozoon die theoretische MQglicbkeit, eine 
grosse Zahl von individnellen Variationen des Idioplasmas 
hervorzubringen, nutzlos sei, da ja das einzelne Thier doch 
nur eine der vielen mögliclien Combinationen zu verwirk- 
lichen in der Lage sei. Aus der Conjugation gehen ja nur 
die beiden Thiere hervor^ die in dieselbe eintraten; es findet 
keine Vennehrnng derselben statt, so dass die veisobiedenen 
dnreb die Bednetionstbdlnng erzeui^ten Kerne etwa auch 
aut verschiedene Thiere vertheilt wcrilüu konnten, so wie die 
vier Samenzellen, welche aus einer Samen-Mutterzelle hervor- 
geben, vier verschiedene Idanten- Combinationen enthalten 
können. 

Der Einwnrf ist indessen leicht zu entkräften. Es ver- 
hält sich hier jj;enan so, wie bei der Eibildung der Meta- 
zoen. Wie dort aus jeder Ei-Mutterzeile nur ein Ki mit 
nur einer Idanten-Combination hervorgehen kann, wührend 
die übrigen drei Ck»mbinationen in den Richtnngseeilen zn 
Grande gehen, so ist dies anch hier; die Übrigen Bnkelkenie 
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des Mieronoeleus lösen sick anf, nur einer bleibt erhaltea. 
BedeutUDg gewinnt der Vorgeng eist dadareb, dese Hunderte 
nnd Taasende von Ei-MntteneÜen von genan der glttefaen 
Idafiten- Gombination dieeem Neugruppirungs-Vorgang der 

Idaiiten unterworfen werden. Dies verhalt «ich aber 
bei den Infusorien ganz ebenso, denn auch hier 
enthalten Hunderte and Taasende von Thieren 
genau dieselbe Gombination, alle diejenigen nämlich, 
die von demselben ans der Oonjugation hervorgegangenen 
Vorlälueu iibstammen. Wie die siimmtlichen Kizellen einer 
Mutter identisches Keimplasma enthaiieu würden, falls sie 
nicht vor ihrer vl^lligen ßeife die Reduetionstbeilnngen durch- 
machten, 80 worden aueh alle Naehkommen eines ans der 
Gonjngation hervorgegangenen Infusorinms dieselbe Idanten- 
Combination enthalten mtissen, wenn nicht mehrfache Re- 
duetionstbeilnngen der Bildung der Copulationskerne vorher- 
gingen. Mannichfaltigkeit in der i n d i vidaelien 
Färbung der Yererbungssubstanz ist es also, 
was durch diese Theiinngen bewirlct wird. 

Tiefere Bedeutung der Cenjugation. 

Dasä die tiefere Bedeutung der Gonjngation 
mit der von der gesohleohtliehen For^flanzung snsammen- 
fiülty kann wohl heute von Niemandem mehr bestritten werden. 

In beiden Fällen erscheint der Vorgang als Kern-Copulation 
und zwar als die Verbindün^j zweier ,,Hailjkerue", wenn 
mau fio sagen wilJi zu einem Ganzkera, d. h. zweier 
Kerne, welche nur die halbe Masse von Vererbungs* 
Substanz (Idioptosma) und auch nur die halbe Zahl indi^ 
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vidueller Vererbungs-Einheiteu oder Ide eutlialteD, und es 
wird durch ihre Vereinigung ein neuer Kern gebildet, der 
wieder die der betreffenden Art normale Menge von Ver- 
erbangsnbsstanz nnd yon Iden enthftli Dies ist meine Auf- 
fassung des Befmcbtangsvorganges bei den Vielzelligen ge- 
wesen, die ich jetzt, wo wir durcli Mau pas die lantce schon 
geahnte und halb schon beobachtete Keruvermischiiu^^ bei 
der Conjugation zur Thatsache erhoben sehen, anf die Ein- 
zelligen Qbertrage. Wer meine Ide nicht annimmt^ wird sieh 
darauf besehränken mttssen ^ zu sagen , dass die Kemver- 
bindung bei der Conjugation und bei der Befrucbtnn?: zwei 
individuell verschiedene V ererbiiugsBubstauzeu oder idio- 
plasmen zu gleichen Mengen miteinander zu einem neuen 
t i Kern vereinige. 

Die schon im Jahre 1873j^on mir ausgesprochene, später 
I .,! i , aber von Strasburj,'er, 0. Hertwig und mir begründete 
, ' Lehre von der Wcsensgleichlicit der weiblichen und mäuu- 

^ liehen BefruübtuDgszclien kaun jetzt mit voller Sicherheit 

anf die Conjugation übertragen werden, wie denn auch 
Maupas bereits die beiden Copolationskerne als im Wesent- 
lichen gleich bezeichnet hat. Sie sind dies sicherlich, inso- 
fern sie nicht den tiefen Gegensatz eutlialten, wie man ihn 
ab) das ,,mäuniiche nnd das weibliche Princip" für die Ei- 
und Samenzelle annahm. 

Wenn wir uns nun vorstellen dürfen, dass die in gleicher 
Weise bei Infusorien und Metazoen auftretende ,^Kemsnh- 
.staü/ ■ in beiden 1 iülen auch die g:lciche Iledeutuug hat, 
dann werden wir — wie e^ obeu <cuuu geschehen ist — den 
Schluss ziehen dürfen, dass es sich bei der Conjugation wie 
bei der Befruchtung im Wesentlichen um eine Vermischung 
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der y ererbun gsteudeuzen zweier IndividueQ 
handelt. 

Als ich seinerzeit die Ansiebt entwickelte, nach welcher 
der letzte Sinn nnd die eigentliche Ursache des Vorbanden- 
seins einer geschleehtlichen Fortpflansnng eben in dieser 

stets wieder von Neuem sich wiederholenden Vermischung 
der Vererbiings-Tendeiizcn versehiedner Indiviiiueu beruht, 
stellte ich ganz allgemein die Metazoen und Metaphyten 
den Protozoen nnd Protophyten gegenttber. Ich machte 
geltend, dass bei £r8teren, den Vielzelligen, die Hauptquelle, 
welche VariabilitHt erzengt, nämlich die den Körper yer- 
ändernden äussern Kinflüsse, Gebrauch und Nichtgebrauch mit 
eingeschlossen, keinen Werth lUr die die Arten mnwaudelndeu 
Selectionsprozesse haben könnten, weil sie somatogene Ver- 
änderangen seien nnd als solche nicht vererbt werden könnten. 
Vererbt können nur die im Keimplasma liegenden Anlagen 
werden, diese aber werden durch jene äussern Agentien ent- 
weder gar nicht berührt, oder doch nicht oder nur selten in 
der den bewirkten somatogenen Veränderungen eorrespon- 
direnden Weise vei^dert Obgleich ich natttrlich das Keim- 
plasma selbst als nicht durchans unTerftnderlich den äusseren 
Einwirkungen gegentiber annahm, so lehrt doch die nnge- 
meine Zähigkeit der Ven i buug, dass diese Veränderliehkeit 
eine geringe und in unmerklich kleinen Schritten erfolgende 
sein mnss. Sie könnte wohl die Quelle zur allmäligen Ab- 
änderung aller Individuen einer Art werden, wenn dieselben 
lange Generationsfolgen hindnreh von den gleichen verän- 
dernden Kiullussen getrotVen werden, nieht aber die Quelle 
der stets hin und her ächwaukeuden, in tausend und aber 
tansenden von Combinationen wechselnden individuellen 
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Abweichungen. Grade dieso proteusartige individuelle 
Variabilität aber ist die uuentbehriiclie Vor- 
ansBetzuDg aller Selectionsprozesse, und die 
stete YermiBchuiig der indiTiduellenVererbungs- 
tendenzeD) wie sie durch geschlechtliehe Fort- 
pflHiiziing gesetzt wird, schien mir die Quelle 
dieser Variabilität. Icli biu heute wenu möglich noch 
mehr von der Richtigkeit dieser Ansicht tlbeneogt, and icli 
mOehte sie nach einer Seite hin noch erweitem. 

Ich stellte damals die ^Eiozelligen'' als diejenigen Lebe- 
wesen hin, bei welchen ftnssere Einflflsse direct schon ver^ 
erb bare Abweiclumgen hervorbringen könnten, da ja die 
Fortpflanzung durch Zweithoilung der Zelle erfolgt und Ver- 
ändemngen, die die Zelle erlitten hat, sich auf die beiden 
Theilhalften von selbst übertragen müssen. Ich fahrte als 
Beispiel ein Moner im Sinne HäckeTs an, d. h. also ein 
kernloses Wesen. Ich vermied es damals absichtlich, auf die 
mit Kern versehenen eigentlichen „Einzelligen" einzugehen, 
iveil es mir zunächst nur darauf ankam, dem allgemesnen 
Gedanken, dass die geschlechtliche Fortpfianzung da sei, 
um die individuelle Variabilitftt herzustellen, Eingang zu ver« 
schaffen. Ich war mir aber wohl bewusst, dass bei den mit 
Kern versehenen Kiuzelligen, vor Allem bei den innerhalb 
ihrer Schränke der Einzeiligkeit so überaus hoch diHereuzirten 
Infusorien, eine so einfache Uebertragnng erworbener Eigeo* 
Schäften wohl kaum anzunehmen sei. Heute, wo vir den Tor- 
gang der Cotyngation in seinen wesentlichsten Zügen sieher 
kennen, mag es gestattet sein, dieser Frage etwas näher zu 
treten. 

Schon allein die heute erkannte TbatsacfaCi dass die Gen« 
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jugation der Infasoiien eine VermisebnDg der Kernsubstanzen 

zweier Individuen ist, lässt schliegsen, dass bei ihnen in der- 
selben Art lind Weise, wie dies bei den Keimzellen der Meta- 
zoen nachgewiesenermaBsen der Fall ist, die gesammte lu- 
dividualitftt der Zelle, also aneb des Zellkdrpen in dieser 
Kemsabstaoz als Anlage oder Yererbungstendenz enthalten 
ist Die N n 8 8 b a n m ' »eben Versuebe Uber kttnstliehe Theil- 
barkeit der Int'iisorien und diejenigen von Gruber, letztere 
auf meine Veranlassung im Freiburger zoologisjchen Institut 
ausgeftlbrty beweisen, dass der Kern die Wiederherstellung 
des TerstQmmelten Thieres leitet, dass in ihm also das Wesen 
des ganzen Organismus mit allen seinen Einzelheiten in irgend 
einer Weise enthalten sein muss. Wir werden uns also vor- 
zualellen haben, dass alle Variationen, welche in Folge 
äusserer EiutiUsse am Infttsorium eintreten, nur dann auf die 
TheilsprOsslinge übertragen werden können, wenn sie von 
correspondirenden Abänderungen der Eernsnb- 
stanz begleitet sind, oder mit andern Worten: wir ge- 
winnen (Ii*' üeberzeugunij. dass aueli hier eine \'ererbung 
„somatogener" Abänderungen im Allgemeinen nicht statttindut, 
nämlich eben nur dann, wenn dieselbe von entsprechenden 
blaetogenen Veränderungen begleitet sind. Beide Ausdrücke 
sind hier nur in Übertragenem Sinn anwendbar; dem ,ySoma'' 
der Metazoen entspricht der Zellkörper, dem „Keim" die Kem- 
substanz. Die abgerissene Borste eines Infusoriumb tritt bei 
den Theilsproshlingeii desselben wieder aul, weil die Anlage 
dazn in der Kernsubstanz desselben enthalten ist; Verstüm- 
melungen werden also hier so wenig als bei den Metazoen 
▼ererbt werden. Aber nieht nur alle Verletzungen des Zell- 
körpers eines Itifuhoriums werden nieht von correspuudirenden 

9 
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Abänderungen der Kernsubstanc begleitet nnd können sich 
deshalb nicht vererben, sondern es erscheint auch sehr Irag- 

lich, ob die Veränderungen, welche Gebrauch und Nidit- 
gebrauch etwa setzen mögen, mehr vert i bbar sind, als dies 
bei den Metazoen der Jb'all ist. Directe Beobachtungen dar- 
ttber, d«88 der stärkere Gebrauch gewisser Cilien eines In- 
{uBorinniBy wie er durch eine gewisse neue Art der Ernährung 
oder durch den Zwang gegen stärkere Wasserstriltnungen 
aiizukiiiupIVii, etwa gesetzt werden könnte, lie^'en nicht vor, 
aber mau wird nicht zweiielu dürteu, dass bei diesen kleinen 
und relativ einfachen Organismen functionelle Hj^tertrophie 
und Atrophie ganz dieselbe Bolle spielen^ wie bei den grossen 
und relativ sehr viel complicirteren Motazoen. Ich erinnere 
an die vortrefflichen Darlegungen, welche Wilhelm Küux 
seinerzeit in Bezug auf hohe Organihmeu darüber gegeben 
hat. Wenn nun also gewisse Wimperu eines Infusoriums 
durch verstärkte Functionirung grosser würden, wie sollen 
wir uns vorstellen, dass sich diese Abänderung auf die im 
Kern residirende Vererbungssubstanz flberträgt ? Der Weg 
dahin ist allerdings nicht so weit, als z. H. der vom Geliiiu 
oder den Fiijgernmskeln eines Mensclien zu seineu Uenerations- 
zellen, aber Entfernung ist wie jede Grösse ein relativer Be- 
griff, und es fragt sich nur« ob für uns irgend ein Grund er- 
sichtlich ist, der zu der Annahme berechtigt, das verstärkte 
Wachsthum der betreffenden Cilie verursache eine corre- 
p 0 11 (Ii r e n d c V^Tänderung in der Kernsubstanz des Thieres 
Ist das aber nicht der Fall, so ist eine Vererbung dieser 
»^erworbenen" Veränderung hier ebenso unmöglich, als sie 
es beim Menschen ist Denn wie sollte z. E eine Verstä^ung 
etwa der adoralen Wimperzone eines Stentor sich auf seine 
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beiden Theilsprösslinge fibertragen, da der hintere derselben 
einen gciii/> neuen -Mund biltieii niub^? Man wird uiich darauf 
vurweisen, dass R. Hertwig beobachtet zu haben glaubt, 
dafis der Mund des hintern Thiers durch „Knospung*' vom 
vordem aus entsteht, allein die kttastliche Quertheilung des 
Stentor, wie sie Gräber ausgeführt hat, beweist, dass äie 
Muudbilduug des hintern Theilstikks von der Anwesenheit 
lies primären Mundeb nicht liedingt wird, sondern auch un- 
abhängig davon geschehen kann, wenn nur ein Stück des 
KerBs in das Xheilstaek tibergegangen ist 

Ich glaube deshalb^ dass wir bei diesen höchst differenzirten 
Protozoen ganz wie bei den Metazoen e i n e V e r e r b u n g ,,e r - 
werben er'' Abänderungen bestreiten und uns vor- 
stellen mUsseUy dass auch hier die phyletischen 
Umbildungsprozesse vom y^eimplasma'' aus- 
gehen, d. h. also hier vom Idioplasma des Kerns. 

Nun verstehen wir auch, warum die I^atur bei diesen 
Thieren schon einen so hohen ^V^rth auf die periodische Ver- 
mischung der Kernsubstanzen je zweier Individuen legt, 
warum sie Überhaupt hier schou die Amphimixis eingeführt 
hat Es koDunt oiTeubar auch hier schon darauf an, ein stets 
wechselndes Material an Combinationen individueller Charak* 
tere dem Piozess der Naturzüchtung darzubieten. 

Amphimixis bei allen Einzelligen. 

Man wird diesen Gedankengang noch weiter abwärts 
fortsetzen und fragen dttrfen, ob nicht etwa alle wirklich 

einzelligen Orgauismcü . d. h. alle diejenigen, bei welchen 
der Gegensatz von Zellkern und Zellkürper vorhanden ist, in 

9* 
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(lerRclbcu Weise zu beiirtheilcu sind. Mim wird dieser Foljürerung 
kaum ausweichen küiineu, vorausgesetzt dass der Zelikuruüber- 
atl im Wesentlichen dieselbe Bedeutung hat. Daran wird aber 
kaum SU vweifeln sein. Enthält er aber in der Tbat auch bei 
den scheinbar formlosen niedersten Einiselligen die das Oanze^ 
•d\><^ uucli dcu ZellkOrper beherrschende und besummeude Sub- 
stanz, daun wird auch hier alle dauernde und daher vererb- 
bare Variation des Zellkörpers wie des Kerns nur von dieser 
Kernsnbstanz ausgehen können, unddirecte Ver&nderangendes 
Zellkörpers, wenn sie nnr durch äussere Einwirkungen hervor- 
gerufen wurden, werden so wenig erblich sein können, als 
CS SubstaiizverluRte de.s Infusorienkörpers sind. Auch Ver- 
änderuijiren in der Moiekularstructur des Zelikörpers, wie 
man sie sich etwa eintretend denken kann durch stärkere 
Functionirnng desselben in einer bestimmten Eichtung^ z. B. 
durch energischeres Kriechen einer Amöbe, wird zwar viel- 
leicht direkt auf die Theil^prüsslin^e iibercfehen, wird aber 
wieder verschwinden, .wenn die Ursache authört, welche die 
Verstärkung des Kriechens uothwendig machte. 

Ich möchte deshalb meinen früheren Satz, dass die ,^Ein- 
zelligen" der Urquell der mdividuellen Ungleichheit seien, 
in dem Sinne, dass bei ihnen jede durch äussere Einflösse 
oder durch Gebrauch und Nichtgebrauch hervorgerufene Ab- 
änderung erblich sein müsse, um eine Stufe weiter gegen 
den Anfang des Lebens hin zurückschieben und sagen, dass 
nnr solche niedersten Organismen, welche noch keine Diffe- 
renzirnng in Kern und Zellkörper besitzen, in dieser Weise 
auf äussere Einflüsse rea<i:iren werden. Bei ihnen müssen 
in der That Variatioucn, welche einmal entstanden sind, 
einerlei aus welcher Ursache, auch vererbt werden, und die 
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indiTiduelle erblicbe Variabilität wird also bei ibnen dir e et 

rhirch die Einfiflsse der Ausf5enwelt entstehen. Blosse Sub- 
stanzverlüHte aber werden auch liier nicht unter tleu Be^rilf 
der individuellen Variation za bringen sein und werden bei 
diesen einfachsten Wesen ebenso gut dnrch Regeneration er- 
setst werden, als bei den Einselligeu. Wenigstens scheint 
mir kein Widerspruch darin zu liegen , dass die Molekular- 
struetur eines solchen ,Moncrs''; auch oliiie dass ein Kern 
als leitendes Oii^au vorhanden ist, donnoch eine bestimmte 
äussere Gestalt und Grösse potentia in sieh enthalte und 
nach Defecten aus sich heraus wieder anstrebe. Wachsthnm 
und Theilnng sind ja selbst der Ausfluss einer solchen in 
dpr Molekularstructur z. Ii. eines ßacteriums begründeten 
Tendenz. Bei gänzlich formlosen niedersten Wesen, deren 
Grösse unbestimmt ist, wie wir sie zwar nicht kennen, aber 
wohl als Anfangsstufen organischen Lebens annehmen 
rofissen, fällt diese ganze Frage ttberhaopt fort. 

Es ist interessant, dass der Kern von diesen Gresichts- 
püukten aus noch in einem neuen Lichte erscheint. Dnrch 
Vermittelung der Conjugation und liei'ruchtiuig wird er zu 
einem Organ fflr Erhaltung, stete Erneuerung 
und Umformung der individuellen erbliehen 
Variabilität, Daneben aber spielt er auch noeh die 
JRoUe, den Körper vor allzu starker Einwirkung verändern- 
der äusserer EintlUsse zu schützen, indem er ihr Krblicb- 
werden verhindert, nicht activ, sondern nur dadurch, dass 
nicht jede äussere Einwirkung auch die Kemsubstanz in 
eorrespondirender Weise verändert, diese aber bei jeder 

') Siehe: Nägel i, „Mechaniadk-phynologisohe Theorie der Ab- 
ttammangslehre", JiUiiohea 1884. 
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Theilung den alten Znstand des ZellkOrperSi wie er als An- 
lage in ihr enthalten ist, wieder hennstellen bestrebt ist. 

Er erscheint soinit zugleich als couservatives und als pro- 
gressives Element, ganz wie wir das nach meiner An- 
sicht auch ftir die Sexaalzeilen der höheren Bionten frtther 
schon behaupten durften. Conserrativ wirken die Gese- 
rationszellen, indem sie mit nnglanblicher Zähigkeit die ein- 
mal in ihnen liegenden Vererbnngstendenzen festhalten, und 
vor Allein Alles abweisen, was an Veränderung-en am Soma 
durch äussere Einwirkungen aut tritt; progressiv aberwirken 
sie durch die Amphimixis, die periodische Vermischung der 
Vererbungsanlagen je zweier Keimzellen > welche, wie wir 
gesehen haben, zugleich tou einer Beseitigung des einen 
Theil.s die.ser Anlagen und von einer Neu-Combiuiriing des 
andern derselben auf beiden elterlichen Seiten begleitet wird. 

Wenn nun meine Auffassung Ton der Bedeutung der 
Oonjugation, wie der Amphimixis Überhaupt, richtig ist, dann 
werden wir erwarten mfissen, dass alle Einzelligen sie be- 
sitzen, dah-s sie also auch bei dcji zalilreiehen niederen Formen 
derselben aufgefunden werden wird, bei denen sie bisher 
noch nicht beobachtet wurde. Es ist aber auch keineswegs • 
a priori ausznschiiessen, dass bei Kerulosen, also bei Moneren 
nicht auch eine Cunjugation in Form einer Verschmelzung 
zweier Individuen vorkommen könne, ja es möchte viel- 
leicht grade hier die Verschmelzung zweier ganzer Bionten 
behufs Vermischung der Ciiaraktere zuerst ihren Anfang ge- 
nommen haben. Msn kennt ja auch von gewissen Bacillaria- 
ceen eine Coigugation, und wenn es auch für jetzt noch 
nicht unzweifelhaft sicher ist, ob die betreffenden Arten, 
z. B. Cocconeis pediculus, wirklich kernlos sind, so deutet 
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doch Manches im Verlauf des Prozesses darauf liiu, dass 
hier die ganse Masse des Bion das copolirende Idiopiaama 
entlAlt; so vor Allem die Kleinheit der eopolirenden Indi- 
viduen, welche den Vergleich mit der Rednctionstheilnng der 

Kerne behnfe Amphiniixis nahe legt. Ich glaube deshalb 
auch nicht, dass luau mit Maupag die Oonjugation ganz 
allgemein als eine Kemcopulation bezeichnen sollte. 

Verjüngungs- und Vermischungs-Theorie. 

Die tioftre Bedeutung jeder Form der Amphimixis, 
heisse sie Oonjugation, Jöefruchtuntr oder soustwie, liegt also 
nach meiner Aaffassung in der Schaffung deijenigen indi* 
▼iduellen erblichen Variabilitttty wie sie fttr das Zustande- 
kommen yon Selectionsprosessen erforderlich oder doch am 
günstigsten ist und wie sie durch die periodischo Vermischung 
zweier individuell verschiedener Ycrerbangssabstaozen ge- 
setzt wird. 

Dass eine solche Vermischung die nächste Folge der 
Amphimixts ist^ kann heute ttberliaupt nicht mehr In Abrede 

gestellt werden, und vielleicht wird sich bald die üebor- 
zeugUDg Bahn brechen, dass auch die Folgen derselben 
wirklich eine derartige Variabilität sein mnss. Es ist aber 
bekannt, dass viele Forscher, ja wohl die Meisten, die sich 
Überhaupt darflber ausgesprochen haben, der Ansicht sind, 
dass diese Vermischung zweier Vererbungssubstanzen doch 
nicht der eigentliche Zweck der Amphimixis, nicht ihre 
letzte und wichtigste Folge sei, nicht der Grund, aus dem 
sie Überhaupt in die Organismeuwelt eingeftthrt worden ist. 
OiTenbar könnte ja auch meine Ansieht yon der Variahilitftt 



Digitized by Google 



— 136 — 

erzeugenden Wirkung der Aniphimixis richtig sein, ohne 
doch das Wesen der Befruchtung oder der Corijugation schon 
2U erschöpfen. Was ich als die IlauptwirkaDg derselben an- 
whe, konnte nur eine Nebenwirkung sein, und die eigeot- 
liehe Bedeutung dieser Vorgänge konnte in einer von mir 
verkannten oder übersehenen Folge dieser Vorgänge liegen. 

Man weiss, dass von jeher bis zu unsern Tagen die 
Befruchtung als ein Belebungsvorgaug auf«(efas8t worden ist, 
ohne den die Entwieklnng des Eies überhaupt nicht stattfinden 
kann, oder doch nur ,,anflnahmBweise''. Ich will nicht 
wiederholen^ was schon im ersten Theü dieser Sehrift Uber 
diese Ansicht gesagt wurde, auch ihre alhuillii^eu Wand- 
lungen nicht verfolgen, wohl aber möchte ich hier die Stütze, 
welche sie von jeher und in unsern Tagen wieder aufs Neue 
aus dem Vorgang der Coigugation entnehmen m können 
meint, einer Prüfung unterziehen. 

Maupas, der vortrefiFliche Erforscher der Lebenavor- 
gänge der Infusorien, denkt sicli die Wirkung der Conju- 
gatiou derart, dass durch dieselbe die Fortdauer der Art 
gesichert werd^ sie tbeile den Thieren die Eigenschaft mit, 
,,de renouveler et n^eunir les sources de la vie". Also Ver- 
j ü n g u n g wäre die tiefste Bedeutung der Conju^^ation, wie 
solches sclion trülier von B ii Ischl i, Eng e 1 lu a n n, II e n e u 
und E. van üeneden, ganz klir/Jich noch von K. ü e r t w i g 
theiis blos für Conjugation, theils ittr Befruchtung, oder für 
Beides angenommen worden war. Auch M a u p a s betrachtet 
die beiden Vorgänge als im Wesentlichen gleich und fisisst 
sie also beide als „VeijOngung" des Lebens, welches ohne 
ihr DazwiRChentreten früher oder siniter erlöschen müsse. 
Er unterscheidet dabei scharf zwischen dieser etwas mystischen 
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VerjüDgnng und jener , welche in der Erneuerung vieler 
äusserer Theile des Tbieres besteht, des Mundes^ der Borsten 
und Wimpern u. s. w. Eine solche Regeneration ist zwar 

thatsächlich mit dor Cuiiju^''atiüii verbunden, allein sie kommt 
auch bei jeder Theduu^ des iDtusoriums vor und katin des- 
halb nicht der Grund des Oonjugations -Vorgangs sein. Die 
„Verjüngung", welche Maupas als das Wesen der Conju- 
gation betrachtet, ist etwas ganz Anderes und wird sich kaum 
anders bezeichnen lassen, denn als „Erneuerung der 
Lebenskraft*', den Ausdruck im Sinne der früheren Natur- 
philosophen gebraucht. Alle andern Auslegungen dieser 
„Verjttngung'S die man Tersucht hat, sind unklar und unbe- 
friedigend. Ob nun das Zurückgreifen auf eine besondere 
,,Leben8kraft^' sich mit unsrer heutigen Physiologie Tcrträgt, 
darf Wühl bezweifelt werden. Allerdings hat es ja zu keiner 
Zeit an Vertheidigern derselben ganz gefehlt, und noch in 
neuester Zeit hat ein geistreicher Physiologe, Bunge» die 
alte Lebenskraft — allerdings mit vieler Reserve — wieder 
auf den Schild gehoben. In jedem Falle wQrde dieselbe 
erst dann augenammen werden dürfen , wenn sich heraus- 
stellen sollte, dass die Lebenserscbeinungeu ubue diese An- 
nahme keine Aussicht haben, jemals auch nur im Princip 
erklärt werden zu kOnnen. £& ist ganz richtig, wenn 
Bunge*) sagt, dass wir beute noch nicht im Stande sind, 
irgend einen einfachen Lehenavorgang aus den bekannten 
chemisclien und physikalischen Kräften vollständig zu er- 
klären, aber damit ist gewiss noch lange nicht die Uner- 
klärbarkeit desselben ans diesen Priucipien bewiesen. Dazu 

^) Gustav Bunge, „Vitaliamus und llechanismus", ein Vor- 
trag. Leipzig 1866. 
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kommt, dass eine Verjinig:nng' des liCbons durch Conjn- 
gatiou im Siüue von Maupa» Allem widerspricht, was 
wir flODBt von den natürlichen Vorgängen wiaeen, wie ich 
dioB schon in einer Mberen Schrift angedeutet habe. Wieso 
eine nahezn erschöpfte Lebenskraft dadorch wieder anf ihre 
nrsprUn'?!iche Höhe gehoben werden Poll, dass sie sich mit 
einer aiuieru Portion derselben ebenso crschJ^pften Kraft 
yerbindet, finde ich wenig begreiflich. Manpas weiss 
darauf nur wa erwidern, dass wir das Wesen keines ^ph^no- 
m%ne primordial'' kennen, allein wenn wir auch die chemischen 
Prozesse, welche z. B. das Phänomen der Assimilation lier- 
vorbring:en, nicht in ihrem gari/en Zusainnjenhang verfolgen 
können, weil dasselbe sehr verwickelt ist nnd sich seine 
rasch ioeinander übergehenden Stadien bis jetzt nicht einsefai 
erkennen liessen, so folgt doch daraus keineswegs die 
principielle Unbegreiflichkeit des Vorgangs. Diese aber 
liegt , meines Erachtens, bei dem „rajeunisBcment karyoga- 
mique" vor, von dem man weder den Ausgangspunkt, den 
Erschöpfungszustand der „Lebenskraft^ noch den £ndpankty 
ihre „Verjüngung^*, noch hrgend etwas von den dsawischen- 
liegenden Stadien weiss ; das Ganze Ist einfach ein Phantasie- 
gebildc. litTvorgcf^an^'-en aus der alten, tief eingewurzelten 
Vorstellung von der Nothwendigkeit des indes und der 
„belebenden'' Wirkung der ßefrnrhtung. Ich verzichte übrigens 
darauf, meine Widerlegung der M au pas 'sehen Ansichten 
auf die principielle Verwerfang des Veijttngungs- 
gedankens zu ^TUnden; ich bedarf dieser Stütze nicht. 

Wenn wir die Frapje stellen, wie konmit man ilbcr- 
haupt dazu, die Amphimixis als eine Erneue- 
rung oder Verjüngung der Lebenskraft anfsn- 
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fassen, wesliall» ist man nicht damit zufrieden, in dieser 
Vereinigung von zwei Kernen das zu sehen, was die Beob- 
achtang uns Iclirr, die Verbindung zweier KeroBabstanzen 
mid somit die VenniBehnng zweier, indiyiduell verschiedner 
Vererbmigs-ABlflgeD? MaupsB selbst gibt zu, dass dieB 
vorliege, ja sogar, dass darin eine Beförderung der \ ai ia- 
bilität liejTC. wie Fie zu Seleetionsprozessen erforderlieli ist. 
Warum be<,niü<;t man sich mit diesem Resultat nicbt| warum 
sucht man in dem Vorgang noch mehr? 

Offenbar ans keinem andern Grunde» als weil man von 
der altererbten Vorstellung durchdrangen ist, dass ohne „Be- 
fruchtung" eine Kntwieklung des Eies nicht stattfinden könne, 
dass „Befruclituug" gleich „Belebung" sei. Ist nun aber 
diese Vorstellang nicht längst durch die Thatsachen wider- 
legt? Wissen wir nicht, dass ein £i sich unter Umstilnden 
auch ohne ßefrncbtnng entwickeln kann? und ist dies nicht 
in vielen Fällen, z. B. bei Apus und bei der Biene, das- 
selbe Ei, welches auch befmchtet werden kann? Niemand 
würde es eingefallen sein, in der „Befruchtung" eine Be- 
lebung des £ies zu sehen» wenn die grosse Mehrzahl der 
Eier sich parthenogenetisch entwickelte und wenn die Wissen- 
schaft zuerst die Parthenogenese, dann erst die Entwicklung 
mit Befruchtung^ kennen gelernt hätte. Man wUrde daim 
gesagt haben: es muss in der Vermiscimng zweier Ver- 
erbungstendenzen irgend ein Vortheil gelegen sein, der zur 
Einillfarung der Amphimizis geführt hat. Nun liegt die Sache 
umgekehrt; die MeuBchheit hat Jahrhunderte hindurch die 
Vennischnng als die unerlässlicbe Vorbedingung der Ent- 
wicklung eines Öprüsslings gekannt, und nun, da man tiudet, 
dass ein £i unter Umständen sich auch ohne Befruchtung 
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entwickelt, kann man sieb nicht von dem aiten Yorurlheil 
ios niachei); dass die Yermigchuiig eben nicht Voibedingaog 
der Entwicklang sei, sondern ein accessorisches Moment, 
das seine besondere nnd ganz andere Bedeutung in sich trägt 
Man klammert sich an eine behauptete ^^Nachwirkung'^ des 
belebenden KinHusses der Befrncbtun^ auf mehrere^ auf viele 
Generationen, und j]fe<(en ein so unlogisches Verlahren ist 
auch mit Thatsachen nichts zu ibacben, denn die Zahl der 
Generationen, itlr welche diese Nachwirkung ausreicht, hängt 
ganz vom Belieben des Argumentirenden ab nnd wächst 
mit der Länsfe der durtli Hc ibachtunsr nachgewiesenen Reihe 
parthcuügcnetischer Generationen. Auch Maupas findet 
die Zahl dieser Generationen, welche bei einigen „seltnen'^ 
Arten von Ornstaceen und Insekten sich folgen können, durch- 
aus ungenügend, um daraus den Schluss zu ziehen, dass 
diese „agamen" Generationen unbegrenzt andauern könnten. 
Ich ^lanl)e nun allerding-s, dass sie in den meisten Fällen 
wirklich idcht unbegrenzt andauern, weil es eben von der 
Natur meist auf eine cyklische Fortpflanzung der Art ab- 
gesehen ist, auf einen regelmässigen Wechsel von Partheno* 
genese und L^csehlechtlicher Fortptlanzun^. Nun gibt es aber 
doch Arten ; wie die zu niiiiien Vorsnchen benutzte Cypris 
reptaus (siehe: Theil II dieser Schritt), bei weicher zweifel- 
los ein solcher Oyklus nicht mehr existirt und bei weleher 
Parthenogenese ununterbrochen andauert Vierzig Genera- 
tionen, die ich ungei%br beobachtet habe, sind zwar noch 
keine indlosc Reihe, aber ein Cyklus, der erst nacli vierzii,' 
,,agameu'' Generationen wieder eine sexuelle brächte, ibt bis- 
her noch nicht bekannt geworden. Ob aber derartige Fälle 
selten, wie Maupas meint, oder häufig sind, ist in Bezug 
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auf ihre Beweiskraft wolil gleichgültig. Ja wenn sie selbst 
wirklich ganz fehlten, so läge doch darin noch kein Beweis 
fttr die Yerjflngangsdieorie. Denn auch die Vermischnngethdorie 
— wenn ich meine Ansicht so nennen soll — fasst auf einer 

artcrbalteoden Wirkunj? der Ampliimixis und lässt somit er- 
warten, das8 die Natur uberall, wo es nur immer möglich 
war, Ampbimixis in die Fortpflanzungsgeaobichte einer Art 
eingefügt und diese Einfligang obligatoriseh gemaebt haben 
wird. Wir konnten uns also «^ar nicht wundern, wenn Fälle 
reiü agamer Fortj)tLiiiziu wirklich nicht vorkämen. Eine 
,,B6lebung8-Wirkuog'' der Amphimixis wUrde damit nicht 
erwiesen sein. 

Umgekehrt aber beweist, wie mir scheint, ein einziger 
Fall fortgesetzter agamer Fortpflanzung, dass Amphimixie 

fUr die F ortdaner des Lebens nicht unerlässlich sein kann. 

Wenn aber auch nicht uuerläRslich, so zeigt doch eben 
die Seltenheit rein agamer Fortptiauzung, dass sie eine all- 
gemeine und deshalb auch tiefe Bedeutung haben muss. Ihr 
Vortheil kann sich nicht blos auf das einzelne Bion beziehen, 
denn diee kann auch auf ,;agamem'' Weg entstehen, ohne 
liailurch irgend etwas au Lchensenergie einzubUssen, es muss 
also ein Vortheii sein, dm sich aui Art-Erhaltung und Art- 
Veränderung bezieht. Pehmen wir nun einmal an, die Am- 
phimixie gewähre einen solchen Vortheil, der natttrlieh um 
so grösser sein wird, je öfter im Laufe der Generationen 
Amphimixis eintritt, und fragen wir darauf hin : wie würde 
die Natur es am besten anzulangen liaben, um 
dieser Amphimixis die mügiiclist grosse Ver- 
breitung in der Organismenwelt zu geben? 

Die Antwort darauf möchte etwa folgendermassen lauten: 
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In Bezu^ auf die vielzeliigeu Ftianzen und Thier« wttrde 
die Vermehrang durch Knospang und Theilung ihrer gromen 
Vortheile halber zwar beibehalten werden können^ aber stets 
nnr aaf eine kürzere oder längere Reihe yon Generationen. 

Da aber die ^^etordcrte Anjphiniixis nur dann auslUhrbar ist. 
wen» sämmtliche Vererbaugs-Aulagen des Individuums lu 
einer einzigen Zelle und zwar in deren Kern concentrirt 
werden» so mnsste die Einriehtnng der For^flanznng durch 
einzellige Eeime getroffen und die Amphimizis mit der Fort* 
pflanznn^ Terkuttpil werden. Es ist meiner ErinneTiing nach 
noch liiemals hervorgehoben vsuideii, dass die Outo^^euesc 
der Metazoeu und, soviel ich sehe, auch der iietaphyten in 
erster Linie auf der Nothwendigkeit der geschlechtlichen 
Fortpflanzung oder besser auf der von einzelligenKeimen 
beruht Nur deshalb, weil sümmtliche Vererbungs-Anlagen 
eines Thier es in einer Zelle concentrirt werden müssen, müssen 
dieäe Anlagen auch entwiciielt und in der ungetaliren Reilien- 
folge ihrer pliyletiachen Entstehung als EDtwicklungsstadien 
durchlaufen werden. Wohl gibt es ja ausser den zur geschleeht- 
liehen Fortpflanzung bestimmten Keimen auch noch andere ein- 
zellige Keime, Spören u. s. w., und es liegt auf der üand, 
dass die Einzelligkeit der Keime noch andere Vortheile mit 
sich bringt, als den, die Amphimixis zu e rmöglichen, allein 
keiner dieser einzelligen agamen Keime hat auch nur an- 
nähernd die allgemeine Verbreitung wie die GeschlechtszeHen, 
und der Ursprung und das aUgetneine Vorkommen der ein- 
zelligen Keime ist daher wohl gewiss bei dieseu zu suchen. 

Ich iiabe früher gezeigt, wie die Geschlechtszellen, nach« 
dem sie zum ersten Mal von der Natur eingerichtet worden 
waren y etwa bei einfachen Zelleolonien wie die heute noch 
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lebende Pandorina, nach einer yerhältiiisamllBsig geriogen 
Anzahl yon Generationen geschleebtlieher Fortpflansnng sehon 

zur lüuriclituug der R» diK'tioDstiieiliiiiu' des Kerns kommen 
mnästen, weil sonst durcli die periodisch sich wiederholende 
Vereinigung der Kemanbstanz versciiiedener Individuen eine 
stete Verdopplung der Einheiten dieser Bubstanz bätte ein- 
treten mflssen. Diese Keduetionstheilung, welche jetzt fttr 
beide Geschlechtszellen der Mctazoen sicher iiachgewiebeu 
ist, hat aber noch eine andere Se^te. 

Wir gingen von dem Satz aus, dass die Natur es auf 
möglichst allgemeine DnrohiUlirnng der Amphimixis abge* 
sehen habe. Wie konnte sie dies besser erreichen, 
als indem sie die einteiligen Keime unffthig 
machte, sich a i 1 e i ii für sich zu entwickeln? 

Allerdings sind die männlichen Keimzellen durch ihre 
speciellen Anpassungen an ihren Beruf, die Eiselle aufau^ 
suchen und sich in sie eiozubohren, meistens schon so schlecht 
mit Nährstoffen ausgerastet, dass eine selbstständige Ent- 
wickluni: derselben zu einem neuen Bion ohnehin unmöglich 
"Wäre, aber bei der Eizelle ist dies anders, und dieser wird 
die Entwicklungsi'uhigkeit dadurch genommen, dass die lie^ 
ductionstheilung ihr die Hälfte ihres Keimplasmas entfuhrt 

Wie verhält es sich nun bei den Einzelligen? Auch hier 
soll — unserer Voraussetzung nach — periodische Amphi- 
mixis von der Natur gesichert werden. Dafür wird es un- 
eriässlich sein, dass wie bei Metazoen und Metapbyten dafUr 
gesorgt werde, dass die zur Ck)pulation bestimmten Thiere 
XU gewissen Perioden sieh paarweise anziehen, dass ihre 
Kerne in denjenigen Zustand versetzt werden, in welchem sie 
zur Copulation am geeiguetöten sind, d. h. dass sie au Masse 
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verriogert, an Vererbungs-Einheiten (Iden) aaf die Häitte 
redneirt werden. Alles dies geschieht wirklieh. Aber es 
genügt noch nicht, nm den Erfolg völlig sn sichern, denn die 

\'crBUL'lie voll Maupas lehren, dass trotzdem die Conjugatioii 
auch ausbleiben kanu. Der Zustand der Brunst, in welchem 
die Infusorien einander aufsuchen, um sich paarweise zu ver- 
binden, tritt zwar unter gewissen fiussem Verhältnissen zn be- 
stimmter Zeit ein, bleibt aber ans, wenn die äussern Verhält- 
nisse dafür nicht gtlnstig sind, und dann erlisciit nach einiger 
Zeit die Fähigkeit zur Conjugation der betreffenden Colonie 
vollkommen. Ich nehme die M a n p n s 'sehen Beobachtungen 
als richtig und übe an ihnen keinerlei Kritik, aber aus seinen 
eignen Beobachtungen scheint mir benrorzugehen, dass seine 
Deutnngen dieser Thatsache durchaus irrigr sind, wenn er 
meint, damit die Verjllnirungstheorie stützen zu können. 
Solche Coionitü nämlich, welche die richtige Zeit zur Conju- 
gation verpasst haben, sterben dann nach und nach aus, 
Maupas meint, sie stttrben eines „natftrlichen'' Todes 
in Folge von Altersschwäche. Er glaubt damit einen 
„physiologischen" Tod för die Einzelligen nachgewiesen und 
meinen Au.>6iauth von der potentiellen Unsterblichkeit der- 
selben widerlegt zu haben. 

Aber ich glaube, die von ihm beigebraehten Thatsaehen 
sind noch einer andern und riehtigeren Auslegung fähig. 

Denn was geschieht, wenn eine Golonie den gflnstigen 
Zeitpunkt zur Cüujugaliuu vcrpaüit und dadurch die Fähig- 
keit dazu verloren hat? Dasselbe, was bei der Eizelle ge- 
schieht, welche die Reife erreicht und ihre Bichtungskörper 
ausgestoesen hat — sie verlieren ihre Entwick- 
lungsfähigkeit und gehen zu Grunde. Dies wird. 
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80 möL'hte ich vermuthen, in beiden Fällen auch dieselbe 
Ursache haben: die Rednction der Kernsabstanii 
bei den Infnsorien also der Sabetanz des Micronueleas. Das 
Ei gebt zn Grande^ weil seine Kernsubstanz zur Leitung der 

Oiitü^,'ciiese nicht ausreicht und weil sie ebeusu wcmir zur 
Eriialtuug des Eies eingerichtet ist^ das Infusorium geht zu 
Gmnde^ weil sein Macronuoleos periodisch erneuert werden 
mnss und weil dies nicht geschehen kann^ wenn der Hicronu- 
eleus zu Grunde geht. Dieser aber geht frQher oder später 
thatsächlich zu Grunde, wie Maupas uns berichtet, falls die 
richtige Zeit zur Conjngation vcrpas.^t wird. 

Fragt man nun, wie es komme, dass dieser Microuucletis 
schwindet, wenn Oonjugationausbleibt, so antwortet Maupas: 
die notbwendige Verjangung des Thiers ist unterblieben, es 
verf&Ilt dem Greisenalter (s^^cence) und schliesslich seinem 
„uat il rl ichcn" Tode. Ich kann dem nicht zustimmen. 
Die bedeutsamen luueru Veränderungen, welche bei der Con- 
jugation erfolgen, sind offenbar von langer Hand her vorbe* 
reitet, und Thlere, welche sich zur Gonjngation gedrängt 
fttblen, besitzen bereits innere Zustände des Micro- und des 
Macroiuicleiis, welcbe zu tiefen Veiüuderungeii des einen 
oder des andern, oder beider früher oder später fuhren müssen, 
mag nun Conjugatiou eiutreten, oder ausbleiben. Diese Ver- 
änderungen aber werden in beiden Fällen im Wesentlichen 
dieselben sein : Zerfall des Hacro-,Zerlheilttng des Micronncleus. 
Nur eins erfolgt nicht: die Copulation mit dem Kern eines 
andern Individuums. Nun wissen wir ja aber, (la>s die 
Tbellungsproducte des Micronucleus sich alle auflösen bis 
auf den einen, der die beiden Oopulationskerne liefert^ und 
dass dieser eine immer derjenige ist, welcher der Yerbin- 

lO 
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dimgsbrfleke zwisdieii beiden gepaarten Tbieren am nächsteii 
liegt WeDQ e6 nun «ko der £iiiflii88 des andern PaarUnge 
ist, der dieseii einen Enkelkem beflUiigt sich weiter in 

entwickeln, 80 wird man schltessen dflrfen, dass bei Aus- 
Itliibt'U der Conjugatiou aucli dieser sicli uuflöst. Daria aber 
scheint luir die Ursache zu liegen, welche bewirkt, dass in 
den Nachkommen eines derartig veränderten Thieres die 
Lebenaenergie sieh abacbwächt und sehliesslich ganz aulhOrt 
Es ist die gleiche Sache, wie beim fii; die „ReilVingsvorgängc", 
wie sie die Befruchtung eiiileiten. si lau derartige Verände- 
rungen, dass dadurch das Weiterleben der ii^izelie ausge- 
schlossen isty es sei denn sie werde befrnehtet. 

ICanpas wird mir antworten, es sei nieht erwiesen, 
dass derartige Verthideningen eintrftten, falls Conjugation 
nuhbleibt, er habe sie an seinen an der Conjugation ver- 
hiuderteu Infusorien nie Ix'obachtet. Er hat sie eben als 
Altcrs-Ersoheinungen aufgefasst; jetzt aber wird cä die nächste 
Aufgabe sein, genau zu verfolgen, welche Verändernngen an 
Haero« und lücronncleus eintreten» wenn die Colonie an der 
Conjugation verhindert wvd. Die Untersuchung wird 
bchwierit? sein, da sie sich über zahlreiche Generationen von 
Thieren erstrecken niuns, und da das Ende der Coi^ugations* 
Periode nicht mit Sicherheit im Voraus an liestimmen ist und 
auch naeh den Beobachtungen von Maupas nicht gleieh* 
aeitig bei allen Thieren einer Oolonie eintritt 

Es i.st nicht durchaus uüthig, dass die Veränderungen 
solcher an der Conjugation verhinderter Thiere genau in 
derselben Weise und denselben Schritten erfolge, wie sie hei 
eoigngirten Thieren erfolgt Dies ist sogar a priori sehr un* 
wahrscheinlich. Denn man mnss nieht vergessen, dass die 
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Goi^ngatMiisperiode sich Uber viele Generationen hinzieht^ 
wibrend derer steh die inneren Zustände, die die Conjagation 
herbeifflbren sollen^ allmilig ansbilden, ihren Hdhepnnkt er- 
reichen und sich wieder verlitreu. Gelangt ein Thier noch 
rechtzeitig zur Coujugatioii , dauii nehmen auch die längst 
vorbereiteten Reifongsvorgänge noch ihren normalen Verlanf, 
ivird aber diese Periode Terpasst, dann ivird die ganze weitere 
Entwicklnng eben eine abnormale; das Thier yermefart 
sich noch iiunier weiter^ (»It nocli hundert Mal imd mehr, 
aber es i^t von dem ihm vorgezeichneten Wege der normalen 
Entwicklang abgewichen, seine Kerne entarten, bald der 
Maero- bald der Mieronucleos snerst, und zuletzt kann weder 
die Assimilation noch auch selbst die voUkommne Ausbildung 
der Körperform aufrecht erhalten werden, und ein Thier nach 
dem andern stirbt aus. Die Unregelmässigkeit in der Folge 
dieser Erscheinungen, wie sie Maupas beschreibt, deutet 
schon darauf hin, dass ein abnormaler Prozess hier vorhegt. 

Gibt es einen natürlichen Tod bei den Einzelligen? 

Was könnte uns nun veranlassen, diesen Vorgang dem 
normalen Tod der Metazoen gleich zu steilen? Doch wohl 
nur die ftberlsommene Meinung, es müsse überall einen nor- 
malen „physiologischen'* Tod geben. Man ttbersieht dabei, 
dass die Con.i ugation für das Infusortum die Norm 
ist, ein Vornan?, der in seiner periodischen A\iciicikehr von 
der ^atur vorgesehen und auf welchen die ganze Lehens- 
niechanik des Infusoriums gewissermassen berechnet ist. Die 
Natur will die Amphimixis und erzwingt sie eben durch 
jene inuern Umwandlungen, welche die Thiere zur Paarung 
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treiben und welche sie so verändeni, dass sie beim kttnstlicheii 
VerhiDdern der Uotgogation nach und nach zum Leben im- 
fähig werden. Es ist wie eben schon hervorgehoben wurde 

— genau dasselbe, wie das Ausbleiben der Befrnchtung. IKe 
Samenzelle, welche nicht zur Vereinigung mit der Eizelle 
gelaugt, geht zu Grunde. Wenn Jemand Freude daran hat, 
unsere kaum erat etwas geklärten Vorstellungen Ton Keuem 
wieder zu verwirren, so kann er dies ja den »^normalen Tod'' 
der SamenzeUe nennen; ich nenne es im Gegentheil einen 
1 I lügen" Tod, wenn ich auch wohl weiss, dass dieser uu» 
giuckliche Zufall unciidiich viel liUuiiger eintritt, als die glück- 
liche Erreichung des der Samenzelle vorgezeichneten nor- 
malen Lebenszieles, fiei den meisten Thierarten gehen 
Millionen von Samenzellen zu Gründe, ehe eine einaige eüi- 
mal ihr Ziel erreicht; ja grade deshalb sind ihrer ja so un- 
geheuer viele, weil der Wc2: zum Ei so scliwii zu linden ist 
Soll mau uuu dieses Zugruudegehen als etwas Normales be- 
zeichnen, weil es häutig eintritt? ist nicht die Erreichung 
des Eies das normale Ziel des Lebensganges eines Samen- 
fadens? nnd ist das Z u^ i undegehen der zahlreichen verirrten 
Samenzellen niclit die einlache Fulgc davon, dass sie auf ein 
längeres selbstständiges Leben nicht eingerichtet sind? dass 
4]ire lebendige Kraft bald erschöpft ist, weil keine Vorkehrung 
für ihre Erneuerung durch Nahrungsau&ahme getroffen ist? 
Ist diese aber etwa deshalb nicht getroJTen worden, weil sie 
nicht hätte getrofftni werden können, auch wenn es wuu- 
selu iisvvi rth <;i \vi sen wäre? Ich denke, die Sauienzelleu 
haben deshalb keinen Mund und keine sonstigen Einrichtungen 
zu ihrer Ernährung erhalten, weil sie sie zur Erreiehung des 
Zweckes, zu de'bi sie da sind, nicht brauchen, aunst aber 
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IiStten sie anch zum Weiterleben eiDgerichtet werden können. 

Knizlose Einrichtungen werden eben nicht getroffen. Verirrte 
Samenzf'lleü haben keinen Worth mehr für die Art, sie können 
ruhig zu Grande gehen, und ganz ebenso ist es bei den In- 
fusorien, welche die Gonjagation Terpasst haben; sie sind 
werthlos fttr die Art, denn die Erhaltung der Art fordert 
periodische Kreuzung der Individuen, und dazu sind sie nicht 
mehr fUhiL,^ Hätten die Inlusoricu nicht für die^e Kreuzung 
eingerichtet werden müssen, so würden sie ohne Arophimixis 
nnhegrenzt weiter leben, grade so, wie ein parthenogenetisches 
Et weiter lebt Aber grade diese Veränderungen, welche das In- 
foaorinm eopulationsfilhig machen, entziehen ihm die Möglich- 
keit, ohne Conjugatioii unbegrenzt weiter zu leben, wie dem Ei 
ilie heiden Reductioiistheilunfjfen diese Mr»glichkeit entzielien. 
Die Parallele kann sogar noch genauer durchgeführt werden, 
denn wie K up ff er und B ö h m ^) an Petromyzon gezeigt haben, 
gibt es Tbiere, deren Eier nur die erste Riehtungstheilung 
eingehen, solange sie nicht mit einer Samenzelle in Berflhrnng 
kommen, die zweite aber erst, nachdem ein Samenfaden in 
sie eingedrungen ist. Suiclic VÄer behalten also, wenn sie 
unbefruchtet bleiben, so viel Keimplasma in sich, als sie zur 
Embiyogenese brauchen, werden aber trotzdem unüihig zu 
parthenogenetischer Entwicklung. Wir wissen zur Stunde 
noch iiiclit zusagen, aufweichen intimen Veiänderuugen diese 
Untahigkeit beruht, soviel aber dürfen wir öchliessen, dass sie 
eine Folge der die Amphimixis vorbereitenden Veränderungen 
ist. Diese Eier sind sehen so vollständig auf Amphimixis 
eingerichtet, dass ihre Entwicklungsfähigkeit schon durch die 

*) Böhm, .,Uel)t,'r die BefruoThtiincr df« "Spnnaugen-Eies'', Sit7.<Ts])cr. 
d. mAih.-pbya. Klasse d. bayr. Akad. d. Wissunscb. zu München, 1687. 
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Voitoeitmigeo dazu aufgehoben wird« Wie aber Eier, weidM 
diese ifitkem Verindenuigen einmal eingegangen abd, mebi 
ewig auf dieser Stnfe stehen bleiben kOnnen, sondern eebr 

bald sich weiter und /w ir derart verändern, dass sie nun 
auch zur Belruebtang nicht mehr geeignet siud und schliess- 
lich zerfallen^ grade so verhält es sich mit den Infiisorien : 
sie werden nach Verpassnng der Conjogationsseit unfiUug 
zur Conjngation nnd zoletzt aneb zum Leben. 

Es gäbe nur einen Gesichtspunkt, soviel ich sehe, 
Toii welchem aus sich das allniälige Absterben der nicbt 
zur Conjugation gelangten lufusorien als ciue Art von 
natürlichem Tod mit Recht anifassen lleaee. Wenn es ge* 
länge nachzuweisen, dass dieses Zugrnndegeben «nf 
einer speeiell auf diesen Punkt gerichteten An- 
passung beruhte. Dieser Gesichtspunkt lag natürlich 
Maupas fern, der ja grade auf der alten Anschauung 
besteht^ nach welcher der Tod ein allgemeines Attribut des 
Lebens und keine Anpassnngserscheinung ist Man kdnnte 
Aber von meinem Standpunkt aue fblgendermassen argumen* 
tiren. Conjugation sollte periodisch stattfinden, weil Kreu- 
zung der Individuen zur Erhaltung nnd Weiterbildung der 
Art nothwendig ist. Wenn es nun nicht möglich war, den 
wirklichen Eintritt derselben fVK alle oder doch die grosse 
Mehrzahl der Thiere und der Colonien zu sieheniy dann 
wHrde die Gefahr vorgelegen haben, dass nichtgekreuite 
Thiere, ja nicht «ic kreuzte ganze Colonien die Uebcrhand be- 
komnieu hätten. Um dies zu verhiodcru, musste den Tiiiereu, 
welche nicht zur Conjugation gelangten, die unbegrenzte 
Lebensdauer abgeschnitteny kurz ein natSrlieher Tod einge- 
richtet werden, nnd dies geschah, indem z. B, der Macro* 
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nndeos des Thicres so gebildet wurde, dass er sich durch 
den Stoffwechsel abnützte, der Mieronncleus aber so, dass er 

dnrch die die Amphimixis vorbereitenden Theilungen der Auf- 
lösung anheimfallen nuisste .... oder wie immer mau sich 
dies sonst zurechtlegen wollte. 

Priocipieli h&tte ich gegen eine solohe Auffassung niehts 
einzuwenden, doch glaube ich kaum, dass sie richtig ist; die 
Analogie mit den Sexualsellen spricht ge^ sie. Ich zweifle 
durchauf nicht daran, dass es der Natur möglich gewesen 
wäre, eiucu uatttrlichen Tod fUr die der Conjugatiou ent- 
gangenen Thiere einzurichten, i'alis dies zur Erhaltung der 
Art nöthig gewesen wftre, aber es scheint nicht nöthig ge- 
wesen zn sein, da solche Thiere ohndiin schon zu Ghrunde 
gehen. Schwerlich wird Jemand behaupten wollen, das Za- 
grundegehen einer verirrten Samenzelle beruhe auf der be- 
sonders für sie getroffenen Einrichtung eines natürlichen 
Todes. Sie geht offenbar im Gegentheil einfach dadurch 
zu Grunde, dass die ftlr ihr Weiterleben erforderlichen Lebens* 
bedingungen ihr versagt blieben — nämlich die Oopulation mit 
der Eizelle. Al)er auch diese Letztere stirbt aus demselben 
Grande ab, wenn sie nicht befruchtet wird. Ich habe vor 
Jahren einmal beschrieben, wie verschieden sich die Eier 
zweier nftchstverwandter Crustaceenarten verhalten, wenn 
sie keine Aussicht haben befruchtet zu werden.^) Wenn 
man ein Weibchen von Moina paradoxa, welches Wiiitcr- 
eier in seinem Üvarium trägt, von Männchen absperrt, so 
legt es trotzdem seine Eier in den Brutr&nm ab; dort aber 

*) Weismann, , .Beiträge zur Naturg^eschicMe der Daphnoiden**, 
Leipzig 1876 -79, Abhandlung IV, .,üeber den Kint!»«« der Begattung 
auf die ii.rzeuguag von Wintereieru". 
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zerfalIeD dieselben schon nach wenigen Stunden vollständig 
und werden von eiodriut^^endem Wasser fortgeBchwciiimt. 
Hanz anders bei Moina rectirostris. Hier wird das reife 
Winterei, welches bereit zur Ablage in den Brutranm das 
OTarium des Tbieres fast ganz erfllllt^ niebt abgelegt, wenn 
sieht ein Männchen vorhanden ist nnd Ton ihm die Be- 
gattung eingeleitet wurde. Das isolirte Weibeben beijiilt 
»eiü Ei im Ovarium, und dasselbe bleibt mehrere Tage laug 
scheinbar unverändert und wohl auch noch befrachtuogs- 
fähig. Dann aber verändert es sein Aassehen, verliert die 
gleiehmässig feinkörnige Besehaffenheit, seine Fetttrdpfeben 
und Eiweisstbeilchen ballen sich zu grösseren nnrcgelmäst?isen 
Schollen ziisaDinicn, die nun nach und nach, aber immer- 
t hiu ziemlich rasch der Kesorption anbeimfallea. Statt des 
Wintereies werden nun partbenogenetische Sommereier ge- 
bildet, nnd man kann sagen, dass die Snbstansmenge des 
Wintereies bei ausbleibender Begattung dem Thiere und 
der Art nicht verloren geht, .suiuleru zur Bildung neuer und 
nicht betrucbtuugsbcdürftiger Eier verwandt wird. Niemand 
wird zweifeln, dass die Gewohnheit, das Winterei erst auf 
den Beiz der Begattnng hin abzulegen, eine Anpassung isty 
aber wer möchte wagen, das Zerfallen des im Ovarium 
zurückbleibenden unbet'ruehteten Eies in diesem Sinne zu 
deuten? Gewiss ist dieser Zeriall zweckmassig, aber es 
gibt auch unbeabsichtigte Zweckmässigkeiten, und die an* 
dere Moina- Art beweist, dass wir es hier mit einer von 
diesen zu thun haben, denn bei dieser zerfällt das Ei im 
Brutraum, falls die Befruchtung ausbleibt. Das Zerfallen 
an und fiir sich ist also keine Anpassung, sondern die ein- 
fache Folge der Constitution des Eies, welches ebeu durch 



Digitized by Google 



— 153 



die VorbereitaBg sn der ihm bevorstehenden Befrachtung so 
verändert wird, dass es sich weder zum Embryo entwickeln, 

noch fortleben kann. G.iuz ähnlich steht es — wenn ich 
nicht irre — mit dein Infusoriuni; das allmälige Entarten 
der nicht znr Conjogation gelangten Thiere ist wohl keine 
besondere Anpassung, sondern eine anmittelbare nnd ohne 
besondere Oegenmassregehi nnvermeidliche Folge der znr 
Einleitung der Conjugation uothwendigeu inueru Umge- 
staltunf,'en. 

Es wird also auch in dem Sinne einer Anpassung zur 
Verhtitnng des Ueberhandnehmens unconjngirter Thiere nicht 
von einem natfirlicben Tode gesprochen werden kfinneu; 
von einem solchen in Bezng auf ,,die Infnsorien'' im All- 

genieiueu könnte ohnehin nicht die Kede sein, du es ja 
nur die abnormer weise nicht zur Conjugation 
gelangten Thiere wären, für welche der natürliche Tod 
eingerichtet worden wäre. 

Wir brauchen also Überhaupt nicht darüber zn streiten, 
ob das Aussterben der Jun^^gesellen uutei den Infusorien 
eine ad hoc getrogene Anpassung ist, direct dazu eingeiiilirt, 
diese gemeinschädlichen Individuen zu beseitigen, oder ob 
dasselbe^ wie ich lieber annehmen mOcbie, schon von selbst 
erfolgt durch die auch bei ihnen eintretenden vorbereitenden 
Verändernngen zur Paarung. Auch in dem ersteren Falle 
wäre Maupas nicht damit gedient, da der von ihm be- 

^) Bd dlMon „GegenmAMregeht'* denke idi an dieTWi B. Hert> 
wig gefundeiMn iäterenanten Thatiechen, welche Ton ihm als eine 
„Parthenogenese" der Ibifiiaorien gedeutet werden. Die Saehe acheiBt 

aber noch nicht reif ^ennp. um hier penauer erörtfrt /n worden. 
Vergl. R. Hertwig^ „Ueber die Coi^ugation der Iniusorien^S 
München 1B89. 
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hauptete natürliche Tod das Gegentheil einer Anpassung istf 
nftmlicb eine primäre Eigensehaft des Lebens , die £igttn- 
•ehaft, sich selbst doreh sieh selbst za, erschöpfen. Die Im- 
foBorien mUssen sterben, so lautet seine Ansicht, sie können 
aber durch das Zaubermittel der Conjtigatioii gerettet und 
ihr Leben wieder um eine 8i)auue Zeit verlängert werden. 

Das ist eine Ansicht, die sich nicht eigentlicb widerlegen 
iSssty man kann nur zeigen: dass sie ihren Ursprung 
in unserer früheren mystischen Anschauung 
vom Lehen hat und dass sie (Ibert'lüssig ist. 

Wie lange schon bat man nicht die Coujugatiou die 
ifgeschlecbtliche Fortpflanzung"' der Infusorien genannt, ehe 
man noch das Genauere des Vorgangs kannte. Das Tertinm 
eomparationis war die Verschmelzung zweier Zellen zu 
einer, wie solche der Befrachtung und der Con)ugatton, 
wenigsti^ns in ihrer ursprünglichen Form eigen ist. Ich 
habe schon seit vielen Jahren in meinen Vorlesungen hervor- 
gehoben^ dass Conjagation Überhaupt keine Fortpflanzung 
ist, sondern yiel eher das Gegentheil davon. Denn Fort- 
pflanzung schltesst eine Vermehrung der IndiTidueozahl ein^ 
mindestens doch um eins, hier aber liegt eine Verminderung 
vor: Zwei schmelzen zu Einem zusammen. Es hätte also 
schon Ittngst geschlossen werden können^ dass der Vorgang, 
den wir in der Conjugation und in der Befruchtung m 
uns sehen, an und fttr sich mit der Fortpflanzung 
nichts zu thun hat. Zu dieser Erkennt niss ist Maupas 
jetzt gekommen und entwickelt sie volikommen klar und 
richtig, wenn er sagt, dass die Beiruchtung bei den Mcta» 
Zoen zwar immer mit der Fortpflanznng Terknttpft ist, dass 
dies aber an und flElr sich nicht notfawendig so sein müsse 



Digitized by Google 



- »55 — 

nnd datt thatoäohlich bei den Infneoiieii die Conjngatioii 
nicbts mit der Fortpflanzung wa tinm habe. Die Meisten 

hatten bis dabin geglaubt, dass die Conjugation die er- 
löschende Fähigkeit zur Zweitheilung wieder auffrisehe; 
Maupas zeigt, dass dem uicht so ist, daas nidit nar die 
Zweitbeilang nach der Conjugation zuerst langsamer erfiAgt 
als TOfher, sondern dass Thiers^ die an der Conjagation ge- 
hindert werden, lauge Zeit noch fortfahren sieh zu theilen. 

Die Ansicht, welche er damit widerlegte, war keine durch 
sichere Beobachtungen der Wissenschaft aufgenöthigte ge- 
wesen» sondern eine von jenen Anschauungen, welche bewusst 
oder unbewnsst aus andern überkommenen und eingewurzelten 
Anscbaungen ttbertragen werden. Die .Jebenweclcende^ Be- 
fruchtung schien lange Zeit die Vorbedingung aller Entwick- 
lung und Fortpflanzung zu sein. Die dem entgegenstehenden 
Thatsachen wirkten zunächst nicht stark genug, um diese 
Grand Vorstellung zu ersehflttern; das Yornrtbeil, dass der 
Zauber der Befruchtung das eigentlich lebenerhaltende and 
lebenerweckende Princip sei, blieb bestehen, und die Tfaat^ 
sadion der uiigcschlechilichen und partbenogenetischen Fort- 
pttanzung wurden mittelst irgend welcher Ausflüchte — Wir- 
kung der Befrachtung über mehrere Generationen hinaus etc. 
— in das Prokrastes-Bett dieser Grundansehaunng hmein> 
gezwttngt. 

Auch Maupus bleibt in dieser alten Grundansebau uii- 
halb noch stecken. Obgleich er richtig erlLannt hat, dass 
fiefruchtang nnd Fortpflanzung zwei ganz versehledenef ja 
eigentlich entgegengesetzte Vorgänge sind, dass sie zwar 
. yerbunden sein kdnnen (bei den Hetazoen), aber durchaus 
nicht immer verbunden sind (Prolozoeuj, so behält er den- 
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noch die alte Ansicht Ton der das Leben ernenernden Wir* 
kun^' der Amphimixis bei, nennt sie ein „ra jenniflsement ka- 

ryogamique" und erklärt sie für das Mittel, welches das 
sonst dem Tod verfallene Leben immer wieder von Neuem 
anfacht. Kr vergisst ganz, dasa diese Anschauung lediglich 
auf der Thataache der Befruchtiing bei den Metazoen beraht, 
d. h. auf der dort Torhandenen nnzertrenoüchen Verbindong 
von Befrachtung and Fortpflanzung, von welcher er 
selbst zeigt, dass sie bei den Protozoen Iclilt 
Die Ck)nsequenz dieses Fehlers, dass nämlich in diesem Fall 
daa fipoBt hoc'' kein ;,propter hoc'* ist, aberaieht er und be- 
harrt anf dem alten Standpunkte, der doch nur so lange Be- 
rechtigung hatte, als man noch glauben muBste, dass neues 
Leben nur ans Anipliimixiis entstehen könne, d. h. dass Fort- 
päauzuQg stets mit Bcliuchtuug verbanden sei. 

FQr mich ist — wie schon gesagt wurde — die Fähig- 
keit unbegrenzter Fortdauer des einmal begonnenen Lebens- 
prosesses die eigentliche Grundeigenschaft desselben. Die- 
selbe fehlt nun bekanntlich so zahlieichcu Lebensformen, 
(la^s mau sie die längste Zeit ganz übersehen und ade die 
zeitliche Beschränkung des Lehens und den Eintritt des 
natttrlicben Todes fOr ein alles Lebendige beherrschendes 
Grundgesetz gehalten hat Ohne Zweifel ist die Fähigkeit 
znr ünsterblichkeit in sehr vielen Fällen grosseren und klei- 
neren Complexcn lcl)ender Substanz verloren gegangen, und 
es scheint mir von Interesse; dcu Ursachen nachzufoi scheu, 
welche diesen Verlast herbeiführten^ ihn nothwendig oder 
doch vorihetlhaft machten. 

Es sei nur kurz daran erinnert, in welcher Weise sich 
die Steiblichkeit der Metazoen versteheu lässt, da in früheren 
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AafBäfczen dayon bereitB gehandelt wurde nnd meine Ansicht 
darüber sich in keinem wesentlichen Theil geändert hat. 
Die Unsterblichkeit der Einzelligen ttbertmg sich bei den 

Metazoen und Metaphyten auf die Keimzellen, mögen diese 
nun gcBcblechtlich diHeieiizirt, d. h. für die Amphimixis ein- 
gerichtet sein, oder nicht. In beiden Fällen besitzen sie die 
potentielle UoBterblichkeit, d. b. sie können anter den ihnen 
durch ihre Znsammensetaung Yorgeflchriebenen Bedingnngen 
die LebensbeweguDg ins Unbegrenzte fortsetzen. Fttr die 
geschlechtlich dilkrenzirten Keimzellen gehört zu diesen Be- 
dingungen die Vereinigung zweier derselben in der Amphi- 
mixiSj bei den ^,agamen" nnd parthenogenetiechen Keim- 
zellen fifllt diese Bedingung entweder ganz ans, oder sie 
braucht nur nach gewissen Perloden einmal wieder erfflUt 
zu werden. 

Ich will nicht wiederholen, warum nach meiner Ansicht 
dem Sorna der Metnzoen die Fähigkeit unbegrenzter Fort- 
dauer verloren gehen konnte oder musste^ und warum fttr 
dasselbe der natürliche Tod eingeführt wurde, ich will nur 
daran erinnern, dass jede Fähigkeit nach dem Prin- 
eip der Panmixie verloren gehen muss, sobald 
sie aufgehört hat uoth wendig zusein. Sobald aber 
die Difiereozimug in Soma und Keimzellen; d. h. die Bil- 
dung von Metazoen und Metaphyten erfolgt war, trat dies 
ein ; die Art konnte erhalten werden, auch ohne dass das 
einzelne Indiviauimi iiustcrblich blieb. Üb diese Uustcrh- 
lichkeit bei der liuhtn DiÜereuzirung des Metazoeuk^irpcr« 
überhaupt noch möglich, und wenn dies, ob sie nützlich ge- 
wesen wäre, kann hier unerörtert bleiben — genug, sie war 
nicht nothweiidig. 
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Bei den Protozoen war sie die nnTeroBeidliclie Vor- 
bedingong fttr die ErlialtaDg der Arten. 

Potentielle Unsterblichkeit kommt also nur den nieder- 
sten Organ isiiicu bis heran!" zu den Einzelligen, und den 
KeimzellLii der Vielzelligen zu, aber auch hier ist sie an die 
Erfüllung von Bedingungen geknüpft, and diese sind nickt 
nnr die gewOhnliehen Bedingungen der Emtthrang, der 
passenden Medien u. s, w., sondern in den meisten Fälkn 
gesellt sich dazu noch die Bedingung der Amphimixis. 

Das Auftreten der Amphimixls in der Organismenwelt 

Wenn wir nnn nicht im Stande wUren^ irgend einen 
Effect der Amphimixis za ermitteln, der uns die Allgeraein- 
heit dieser Ki uheinung verstaudlieh machte, dann liliebe wubl 
nichts übrig, als die Verjüngungslheorie auzunehmen. Denn 
nicht lior zeigt uns die Amphimixis eine Ausbreitung Uber 
die gesammte Organismenwelt, soweit wir dieselbe genauer 
kennen, sondern die Gestaltung derselben ist in tiefgreifm- 
der Weise dttrch sie bedingt und wflrde ohne sie eine wesent- 
lich andere sein. 

Es wurde oben schon geltend gemacht, dass die Noth- 
wendigkett einer Ontogenese bei den Metasoen wesentlicfi 
auf der Nothwendigkeit der Amphimixis bemht, indem die- 
selbe die Oottoentrirnng der gesammten Anlagen der Art im 
Kern einer einzigen Zelle znr Vorau.-setzung bat. Aber 
nicht nur alle die verschiedenen Formen der directen Onto- 
genese, sondern auch die Terwickelten und so verschieden- 
artigen Formen des Generationswechsels bei Thieren nnd 
Pflansen hernhen zum grossen und wesentlichsten Theil auf 
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der Nothwendigkett, Amphimixifi müglicb zu macheD. loh 
sage : ^^Nothwendigkeit", weil ieb Allesi wae wirklich ist» aneh 
fttr nothwendig halte, anch das, was wir gewOhnlicb nur fQr 

Dützlich erklären, denn in dor Natur scheint mir das wirklich 
Nützliche, d. h. da&jeüige, was nicht etwa nur allein für 
sieb gedacht^ sondern in VerbinduDg mit allen seinen 
Consequenzen ntttzlieh ist, immer ancb nolhwendig zu sein. 
Das Nfltzlicbe wird zum Notbwendige n , sobald 
CS möglich ist. In diesem Snue \vir(i man die Araphi- 
mixiR, weil ^ie offenbar einen tiefen und wesentlichen Nutzen 
mit sich führt, fUr nothwendtg erklären dürfen. 

Wie wenig sie aber im gewöhnlichen Sinn nothwendig 
ist, das zeigt am besten ihre nngemein elastisehe Anpassungs- 
fähigkeit. 

WSre sie wirklieli eine „Verjüngung", d. h. eine Ver- 
hinderung des sonst unvermeidlichen Todes, dann mU:^sten 
wir sie als einen f nndamentalvorgang ansnabmslos überall 
vorfinden. Dass dies nicht der Fall ist, braucht nicht erst 
gesagt zu werden. Am allerwenigsten dürfte ihr Anftreten 
als iji oHenbarer Alil augigkeit von den äussern Lebensbedin- 
{jungen stehen, üradc dies aber ist der Fall; ihre Perio- 
dicität lässt sieh als auf Anpassung beruhend 
nachweisen. 

Bei vielen Tausenden höherer Thierarten tritt Aniphi- 
mitis jedesmal zwischen je zwei Generationen ein ; kein Ei 
kann sich ohne Bpfrnrhtung entwickeln. So ist es bei sämmt- 
lichen Wirbelthiereu. Dann sehen wir {)lötzlich einzelne Aus- 
nahmen Ton diesem vermeintlichen Gesetz in dem Kreis der 
Oliederthiere auftauchen. Die Eier» von denen man glaubte, 
sie m 11 säen befruchtet werden, um sich entwickeln zu können, 
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haben bei einer Art zur Hälfte die Fäliiprkcit erlan|?t, auch 
ohne Bctruchtung sich zu entwickeln, und zwar zu männ^ 
liehen Tbieren (Biene) , während dieselben Eier, wenn sie 
befrachtet werden, tn weiblichen Thieren werden. Wie aber 
hier die Männchen , so entstehen bei den Blattlttnsen Weib- 
chen anß uuhelrachteten Eiern, und zwar werden hi<»r nicht 
blos eine, sondern zwei, drei oder selbst yiele Generationen 
hintereinander ohne Amphimizis herrorgebiacht, dann aber 
folgt wieder eine Geschleehtsgeneration nnd Amphimizis findet 
statt Wie wenig es sich bei diesem Vorgang um einen 
Verroehrungsprozess handelt, wie derselbe vielmehr nur äusser- 
lich in den meisten Fällen mit diesem verbunden ist, das 
zeigt sich bei den Rindenläusen, z. Ii. bei Phylloxera, denn, 
wie schon gesagt, besteht ihre Geschleehtsgeneration ans win- 
zigen Thieren ohne Mnnd und ohne Fähigkeit der Nahrangs- 
Anfnahme. Die Weibehen legen nur ein etnzi^'cs Ei, so dass 
also hier wie bei der nrspriingliclien Form der Coiijugation 
die Zahl der Individuen durch die Fortptlanzung nicht ver- 
mehrt, sondern anf die Hälfte herabgesetzt wird. Die Nator 
könnte uns nicht deatlicher sagen, welchen hohen Werth sie 
anf die Amphimizis legt, aber anch nieht eindringlicher 
predi^^en, dass YenneLruu^'- and AmpIiiiiiiAis zwei getrennte 
Diugc sind, und dass die Uelebung neuer Keime nicht von 
Letzterer in Abhängigkeit zu stehen braucht. 

Wäre Amphimizis ein VerjOngungsprozess, dann könnte 
seine Wiederholung im Lebenslauf der Arten nicht so kolos- 
salen Schwankungen ausgesetzt sein, bald in jeder Generation 
sich wiederliolon, bald eine, bald zwei, drei, zehn Genera- 
tionen überspringen, bald in vierzig Generationen ausbleiben, 
wie ich es ftlr Gypris reptans nachgewiesen habe. Man bat 
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freilich gesagt, es kMme hier nicht auf die Generationszahleu 
der Individnen, .suiidern auf die der Zellen an, und 
hat sich die Sache so vorgestellt, als ob etwa uaeh jeder 
millionsteii oder handerttansendstea Zeügeoeration wieder eine 
Ampbiiiiixis eintreten rnttsse, damit das Leben andauere. 
Man hat aneh wie oben aebon erwäbnt wurde — die 
,.a«;an)en" Zell^encrationen der Infusorien, welche zwischen 
einer und der folgenden Conjugationsperiode sich folgen, der 
Gesammtbeit der Zellen yergliehen, welebe die Person eines 
Metazoone znsanunensetaen» nnd diese ontogenetiseben Zell- 
folgen in ibrer Oesamrotheit den Millionen von Individnen der 
Infusorien-Colonie gleichgestellt. Für eine bestimmte Zahl von 
Zellgenerationen soll dann in dem einen und dem andern Fall 
die verjüngende und iebenerneuemde Wirkung der Amphi- 
mixis ansreieben. Ich muss bekennen, dass ich dies far 
NatmphiloBopbie im scblecbten Sinne, d. b. ftlr Spielerei mit 
unklaren Be^flen halte. Widerlegt wird es schon dnrcb 
die eine Thatsache, dass der Zelle v kl tis der Ontogenese l>ei 
den höchsten Wirbelthieren und ihrem niedersten Vertreter, 
demAmphioxas an Länge gradezu unve^ifleiehbar ist, and nicbt 
minder durch die Ersebeinnngen der cyklisehen Entwieklnng, 
welche nns zeigen, dass in dem einen Fall die Befmebtung 
nur für eine Ontogenese, im andern filr zwei, im andern 
für drei, seciis oder zehn Ontogenesen ausreicht, gar nicht 
zn reden von den Füllen, in welchen vierzig Ontogenesen auf- 
einander folgten, ohne dass Amphimixis wiederkehrte. 

Betrachtet man die Amphimixis als eine Anpassung, 
wenn auch als eine solche von hober Wichtigkeit, so klären 
sich die KrHclieinimgen iu eintacher Weise. Wir nehmen nichts 
an, als dass Amphimixis vortheilhatt ist für die piiyletische 

Entwicklung des iicbens, inclusive die Erhaltung der einmal 

II 
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erreieMen Anpaunngslidlie jeder Lebensform (Art), deno dieee 
hän^ ebenm sehr von der nnansgefletzten TbUtigkeit der 

Natnrzüchtung ab, als die Umprägimg der Arten. Je Öfker 
Aiuphimixis also im Lebcu einer Art wiederholt werden 
kann, am so besser wird diese erhalten werden, um so 
leiehter auch wird sie sieb neuen Lebensbedingungen anpassen, 
d. b. sieb amfonnen. 

Bei lieü E i n z c 1 1 i^^ e u miiss Amphimixis ziiers^t in der 
Gestalt aufgetreteii sein, in ik-r wir sie beute uoch bei deu 
meisten Einzelligen (Flagellaten, Sporocoen, Hhizopoden) 
kennen: nämlieb als völlige Yersebmelsong zweier Bionten 
sa einem.^) 

Da dieser Vorgang der Fort pflanz Ulli;, d. h. der 
Vermehrung direet ontget,'enarbcitet, ao kuuiiie 
er nur in grösseren Periodeu sicli wiederholen, 

Maupas schif'bt mir (a. a. 0. p. 492) die lloinun«? zu, da«« 
Gonjugation bei niederen und höheren Protozoen verschiedne Be- 
deutung hätte, und findet diese „mauiere de voir^' „superficieUe" etc. 
loh habe nie eine Bolohe Annoht gehabt, und die etnsige Stelle, die 
in solider Woiae mistventandeD worden aein kann („Bedentnn^ der 
•exuellen Fortpflanzung" p. 52), handelt von der pbylettsohen 
Fn»stehnnfr der Conjugation. Wer die Stelle nachlesen will, wird 
dort eine mit aller Jleserve ausgesprochene Vermuthung über die ur- 
eprÜDgliche Bedeutung der Verschmelzung zweier Einzelligen finden. 
£inen Anftng mnas die Conjugation doch gehabt babea, und da de 
in ihrer hentigen Oeetalt in meinen Angen eine VariabiUtatiqadle 
hedentet, so moss sie ursprünglich eine andere Bedeutung gehabt 
haben, denn um ihren Nachkommen Variabilität zu sichern, werden 
sich schwerlich je zwei Monerpn vereinigt haben. Ks iimss also hier 
ein FiiTK^tionswcchficl Htfittr^cfundeti , oder wie Duhrn es seinerzeit 
fldir klar schon ausgedrückt hat : es uiuss eine Isebenwirkuug der ur- 
gprüngliohen Hanptwirkong später zur Hauptsache geworden eein. 
Kaupas nünmt die Conjugation als etwas Gegebenes und maoht 
keinen Versuch, sie als etwas Gewordenes tu begreifen. Ich mache 
ihm daraus keinen Vorwurf, aber sollte es wirklich so ..oberflächlich" 
sein, auch über die Entstehung einer Einriuhtong nachzudenkoa? 
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sollte uiclit d leVermehrungeiner BolclieuColOüie 
weseatUoli beeiuträebtigt werdeB. So sehen wir 
denn heute noch die Conjagation bei den fiinaeUigen periodisch 
aaftreten, nnd zwar " wie nne M anpas Ton den Infasorieu 

gelehrt hat — erst nach einer grossen Zahl von Generatiouen 
(120— aou) sieh wiederholen. 

Bei den Metazoeu war Amphimixia, wie wir sahen, 
nnr dadurch mOglich , dass dieselben sich — mochten sie 
auch noch so zusammengesetzt sein ans Millionen in ver- 
schieUenster Wciüe (iiilciciizirteii luul zu (ievveben, Urgaaeu 
und Systemen combinirten Zellen — dennoch wieder mit 
allen ihren Anlagen in den winzigen Raum der Kernsob^tanz 
einer einzigen Zelle znrttckzogen oder ooncentrirten. Die 
Folge war eine höchst verwickelte Ontogenese, und es liegt 
auf der Hand, dass vielerlei Lebensverhältnisse eintreten 
konnten, welcbe es wünsch ouswerth erscheinen Hessen, dass 
die Yermehruiig der Art nicht blos und ausschliesslich auf 
diesem langen, umständlichen nnd deshalb gefahrvoUeu Weg 
erfolgte, dass also nicht die £otstehong eines jeden nenen 
Individuums mit Ampbimixis verbunden wurde. So begreifen 
^vl^ üic ^^russc xiusdehuuiig und Anwendung der .^uu^^e- 
scblechtlichen'' Fortpflanzung bei den uicdereu Metazoen, wie 
bei den Pflanzen. 

£s kommt aber hier noch ein Moment hinzu, nämlich die 

bei beiden genannten Gruppen eintretende Bildung einer 

höheren Individualitätsstufe: des Stockes. Diese war nur 

durch Thiilui 15 oder KnoHi)un«< der Personen zu eiicichen, 

d. h. durch eine Art der V ciiuebiung, welche einen inuern 

Zusammenhang der aus einander hervorgehenden Personen 

möglich macht Diese Art der Vermehrung lie&s sich aber 

nicht mit Ampbimixis verknüpfen , weil bei ihr die mecba* 

II* 

• * 
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ni^scbeu Vorbedingaiigeu dazu fehlen. So gab es sich also hier 
bchott durch die Stockbildaog , dass Amphimixis nicht in 
jeder Generatioa von Personell , sondern nur periodisch in 
bestimmten Generationen derselben auftrat und daraus folgte 
dann die Einfttbrang des GenerationsweohselSy d. h. des 
Wechsels einer Vermehrun^j' mit und einer solchen ohne 
Amphimixis. Vieles spielt hier noch mit hinein, \va8 an 
dieser Stelle weiter auRznfübren überfiUssi.L? wäre, so vor 
Allem die alimälig immer hdher entwickelte Individnalisirong 
des Stoekes durch DifTerenzlrung seiner Personen nach dem 
Princip der Arbeitstbeilnng, wie solches schon durch Rudolph 
Lcuckait vor bo langen Jahren in Uberzeugender Weise 
entwickelt wurde. 

Wir verstehen also, warum hier eine kflrzere oder längere 
Reihe von Generationen vorUbergebty ehe wieder einmal die 
Yermebrung mit Amphimixis verbunden ist. £s ist die noth- 
wendige Folge der Bildung liuclidillcrenzirter T]iici>tückc. 

Natürlich soll damit niciit euUernt geliluguet werden, 
dass ein Wechsel der Fortpflansungsweise nicht auch 
ohne Stockbilduug eintreten könnte. In derselben Gruppe 
der Polypen und Quallen, in welcher der eben bertthrte 
Generationswechsel eine so verbreitete Erscheinung ist, finden 
^vir auch Arten, die keine Stöcke bilden und die dennoch 
eine Keibe von Generationen auf dem Wege der Theilung 
oder Kuospnng hervorbringen, ehe wieder eine Periode ge- 
schiechtlicber Fortpflanzung eintritt. Hier ist offenbar der 
blosse Wegfall der umstäudUchen und gefahrvoUeren Embryo- 
genese und die damit verlxmdene la^^cliere Vei Lui hi un«]^ das 
aussch]a£r^eben<le Moujeut gewesen, wclciies die Aniphnuixis 
auf l)estiiiimte Generationen beschränkt hat. So verhält es 
sich bei unserm SUsswasserpolypen, der Hydra. Die Lünge 
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der „AgameD'' Perioden ist dorch die äusseren Lebensbe* 
dingnngen so legnllrt, dass die doreli die AmpliiiDixis be- 
dingte Conoentrirung sämmtlieher Anlagen der Art in einer 

Zelle zugleich dazu benutzt wurde, um Dauereier zn bilden, d. h, 
um die Art Uber die uugUnstige Jabreezeit hinüber zu bringen. 

Wie wenig aber die Existenz und die Daupr nnge- 
sehlecbtlieher Vermehrnngs-Perioden mit der Zahl der das 
einzelne Bien zusammensetzenden Zellen zu thnn bat, ergibt 
sich wieder aus dem gänzlich verscbiednen Verhalten nächst- 
verwandter Thierforiiicu. In derselben (iruppe der rolypen- 
Medusen finden wir Arten mit langer Periode ungeschlecht- 
licher Fortpflanzung neben andern, bei welchen dieselbe 
gänzlich ausgefallen ist^ und somit jede Generation unter dem 
directen Einflnas der Amphimixis steht, d. h. aus befmehtetem 
Ei hervorgeht. Es gibt bekanntlich Medusen, welche von 
einem Polypenstock hervorknospen und welche als die Ge- 
schlechtsgeneratiou dieses Stockes damit zugleich das Ende 
einer Reihe von nngesehlechtlichen Generationen bezeiehnen, 
und es gibt andere Medusen, welche stets nur aus einem 
befruchteten Ei entstehen und selbst nur bet ruchtun gsbe- 
dUrftiL,^, fl.h.anf Amphiniixis eingerichtete Eier hervorl)ringen. 

In anderer Weise hängt die Organ isatioushöhe 
mit derEinsehaltung ungeschlechtlicher Generationen zwischen 
die gesehleehtlichen und also mit der Periodicität der Am- 
phimiids zusammen. Insofern nämlich; als die ungeschlecht- 
lichen Fortpflan/.uii^^sarteii der Thcilunsr und Knospung bei 
den höchsten und complicirtesten Metazoen nicht mehr aus- 
führbar sind. Nur bei den niedersten Tbierkreisen der 
Metazoen y bei Coelenteraten, Wfirmem und Echinodermen 
kommen sie noch vor^ schon bei den Gliederthieren fehlen 
sie und ebenso bei Mollusken und Wirbelthieren. 
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Hier — bo könnte man denken — wird nnn aleo jeder 
Act der Vermebmng aueb mit Amphimizie rerbnnden wm, 

denn wenn Vermehrung dnrch Theilung und EnospuDg der 
Oomplicirtlieit des Baues dieser Thiere halber nicht aus- 
führbar war und daher die Rückkehr zu einzelligen Keimen 
doch in jeder Generation erfolgen nnd eine nmständliehe On- 
togenese durchgeführt werden mnsste, bo wird sich die Natnr 
den Vortheil nidit haben entgehen lassen, mit der Einhellig- 
keit der Keime jedesmal auch Amplumixis zu verhinden. 
Wir mUssten also erwarten, in diesen Thiergruppen nur noch 
geschlechtliche f^ortpfla^znng Torznfinden. In dieser Er- 
wartung finden wir nns aber insofern doch getänscfat, als 
sie nur in der grossen Mehrzahl der Fälle eintrifft. In einer 
Minderzahl aber ist die Ampliniuxis nicht allgemein durch- 
geführt, trotzdem die Einzelligkeit der Keime sie so leicht 
gestattete, sie auch bei dieser Minderzahl bereits mit der 
Fortpflanznng verknttpft gewesen war nnd nnr in verschied- 
nem G^rade wieder aufgegeben wnrde. Nichts zeigt besser 
als diese Fälle der parthenogenetischen Eientwiek« 
hing, wie auch hier das Nützlichkeits-Princip das ausschlag- 
gebende ist. Die Umwandlung der ursprünglich grade flir 
die £rmöglichnng der Amphimizis geschafienen weiblichen 
Geschleebtszdlen za Keimen, welche der Befrachtung nieht 
mehr bedtlrfen, ist der Kunstgriff, dessen sich die Natar 
dort bedient liat, um Aniphiniixi> zu vermeiden, wo eine 
l ortpHanzung durch Theilung oder Knospung wegen allzu 
hoher DifTerenzirung des Körperbaues nicht mehr möglich ist. 

Hierin liegt ^ wie beiläufig erwähnt sei — die L5sung 
eraes ßäthsels. das mir lange Zeit unlösbar schien, nämlich 
der aut fallenden Beschrankung der Partheno- 
genese auf wenige bestimmte Gruppen desThier- 
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reichs. Sie findet sich bekanntlich nur bei Grastaceen, In- 
seeten und bei den Rftdertbieren ; weder bei WOraiern, noob bei 

Coelenteraten und Echinodf^rmPii, ') und ebenso wenig wieder 
bei den lidcbsten Thierkroisen, den Mollusken und Wirbel- 
thieren, ist eie nachgewiesen. Die Lösung liegt darin^ daes 
die niedern Tbierkreise der Parthenogenese 
entbehren, weil sie sie nicht nöthig hatten. Wo 
hi^r eine Vermehrung ohne Amphimixis vortheilhaft war, 
konnte nie leichter und besser durcli Theilnng oder Knoa- 
pang erreicht werden. Das Fehlen der Parthenogenese bei 
den höheren Tbierkreisen mQchte aber wohl darin seinen 
Grand haben, dass hier keine Bfomente eintraten, welche es 
yortbeilbafl erscheinen Hessen, die Amphimixis von dem Ver- 
mehrunfrs-Vorsran^ abzulösen. Dies wird besonders deutlich, 
wenn wir untersuchen, aus welchen Grilnden dies bei den 
Gliederthieren vielfach Tortheilhaft gewesen sein mnss. 

Periodische Ungunst der Lebensbedingungen 
hat vielfaeh den Anlass snr fiinftlhrnng der Parthenogenese 
bei Arthropoden und Räderthieren '^^egeben. Ich brauche 
nur aut meine oben schon angezogenen Daphniden- Arbeiten 
zn Terwetsen, in welchen diese Frage bereits eingehend er^ 
Ortert wurde. UeberaU wo eine Art auf kleinen Wohn- 
gebieten serstreut lebt, und wo diese rasch wechselnden 
äussern Einflüssen ausgesetzt sind, die kürzere Zeit hindurcli 
zwar sehr günstig für Leben und Vernieliruug, dann 
aber plötslich ganz ungünstig, ja zerstörend werden, muss es 
ton grossem Vortheil sein, wenn eine möglichst rasche Ver- 
mehrnng d er Individuen während der gtlnstigen Perioden 

E« ist mir aieht nnbekiamt, dut sie fSr einielne OoelMiterBteii 
behanptet wtMrdoi iat Ob «t nek aber hier wirldioh am ParCheiio- 
ganese handelt, scheint mir noch zweifelhaft. Uebrigens würden ein- 
Mine Aomahmen hier die Bedeutung der Begel nicht beeinträchtigea. 
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stattfinden kann. Darin lie^^t, 80 zeigte ich damals, der 
Vortbeil der Partlieuo^euese iu tliebeo Fälleu; denn eium&l 
mu8B «lie VennehrnDg selioii allein dadurch eine um das 
Vielfache intensiTere werden» wenn alle Individuen AVelbcheo 
sind, oder, allgemeiner ansgedrttekt, wenn alle Keimzellen, 
welche überhaupt hervorgebracht werden , ein neues Thier 
liefern. Eine weitere Beschleunigiuii,^ der Vermehrung tritt 
aber noch dadurch ein, dass jede Verzögerung der Ent- 
wicklung, wie sie durch die Gopulation und Befruchtung ge- 
setzt wird, wegßlllt 

Von diesen Gesichtspunkten aus erklärt sich nicht nur 
die Einfuhrung parthenogenetiisciier Entwicklung im Ailge- 
meinen, sondern auch ihre specielle Gestalt im einzelnen 
Falle. Bei Daphniden, welche wie die Moina-Arten kleine, 
rasch sich itlllende, aber auch rasch wieder austrocknende 
Pffltzen bewohnen, ist die Zahl der Tom Beginn der Colouie- 
grün liHig an sich folgenden rein parihenogeuetischeu 
(Jenerationen eine sehr kleine. Bei Moina paradoxa und 
rectirostris treten schon iu der zweiten Generation Männchen 
auf, und einzelne der Weibchen bilden befruchtungsbedUrftige . 
Dauereier. Geschähe dies nicht, träte nicht gesehlecht- 
^che Fortpflanzung:, d. h. Vermehrunj!^ mit Amphimixis schon 
sein- bald nach Gründung der Colonie ein, so würde es 
häuhg vorkommeu müssen, dass plötzliche Trockniss 
die Colonie Temichtetei ohne dass „Dauereier'' gebildet 
worden wftren^ die das Lehen dei'selben in latentem Zu- 
stand Uber die Periode der Austrocknun<if hin erhalten ; die 
Kulüiiie würde vitlliL: aussterben. Nun iiiuteu ja — so könnte 
man einwerfen — recht gut auch parthenogenetische Hier 
mit Dauerschale versehen werden können, wie dies that^ 
sächlich bei andern Phyllopoden^ z. B. Apus, geschehen ist 
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Aber offenbar handelte es sieb hier grade dämm, der Art 
den Vortbeil der periodisch sich wiederholenden Ampbimixis 

zu sichern, und so wurde diese mit der Bildung der Datier- 
eier verbunden, und die Fortpflanzung so regulirt, dass die 
Zahl der parthenogenetiscben Generationeu von der durch- 
Bcbnittiichen Daner der glinstigen Lebensperiode bestimmt 
wurde. So folgen sich bei den Snmpfbewobnem unter den 
Daphniden mehrere rein partbenogenetische Generationen, 
ehe wieder eine zweigeschlechtliche folgt, bei den See- 
hewohnera aber, deren Exibsteuzbedingungeu in unsern 
Breiten nur dareb die Winterisälte unterbrochen werden, ist 
der Qyklns noch länger. Bei einzelnen Arten kann die 
Ampbimixis sogar ganz au t gegeben werden, und zwar scheint 
dies am ehesten dann zu ^^escbelien, wenn nicht zweierlei 
Eier gebildet werden, von welchen die einen zugleich die 
Dauereier und befruchtungsbedürftig sind, sondern wenn 
nnr eine Art von Eiern gebildet wird, die dann natürlich 
auch mit schlitzender Dauerschale versehen sein müssen. So 
sind bekanntlich bei Apus cancriformis, dem gemeinen 
Kiefenfuss, die meisten seiner Colonien rein parthenogenetisch, 
und dasselbe lindet sich bei einer grösseren Anzahl von 
MuscbellLrebscheD des Sttsswassers. 

Als ich vor einem Jahrzehnt zum ersten Male auf die 
Parthenogenese dieser kleinen Krebse aufmerksam machte,^) 
konnte ich schon drei Stuten dieser Fortptianzung bei ihnen 
unterscheiden, die erate durch solche Arten gebildet, welche 
wie z. B. Cyprois monaoba in jeder Generation sich ge- 
schlechtlich fortplGlanzen, dann eine zweite, bei welcher 
mehrere parthenogenetisehe Generationen mit einer ge- 

^) Siehe: Zoolog. Anseiger 1880, p. 72 ^Partbenogenese bei 
Uatracoden". 
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schlechtlichen abwochscln, nnd schliesBlich eine dritte, welche 
KOS solchen Arten bestehen, bei welchen M&nncheD bieher 
noch nie gefanden werden konnten nnd von welchen hente bei 

einer Art, Cypris reptans, vierzig Gererationen lang die reine 
Parthenogenese durch Beobachtiinfr festg-estellt wurde. 

Warum nun in dieaem und einiLreii andern Fällen der 
Vortheil der Amphimixis gänzlich aufgegeben wurde, mnss 
dahingestellt bleiben. Nicht jedes BIthsel der Biologie ist 
hente schon lOsbar oder mit Vorthei) disoutirbar. Doch 
möchte i'.s sieb hier wohl nicht mehr allein um Anpassung 
haudelu; sondern um ein ^ew issermassen elementares Ueber- 
wnchertwerden der mit Amphimixis yerbnndenen Yermehrnng 
dnrch die Parthenogenese. Nicht Alles, was wflnsohens- 
Werth ist, ist auch möglich, und nachdem einmal die Partbe- 
noo:nee8e den Vererbungs-Anlagen einer Art cinverleiht ist, 
mii^'en Vorbältuisse eintreten können, unter welchen die 
Parthenogenese durch die Macht der Vererbung auch anf 
die Zweigescblechtliche Generation übertragen ivird, ohne 
dass Seleotion etwas dagegen ausrichten könnte. Ma^ iibri* 
gens diese Andentang anf richtige Pfade ftJhren, oder nicht, 
jedenfalls ist es für die hier iin Xdrdercrrnnde stehende 
Frage klar, dass das Aufgeben eines Vortheils immeriiin im 
Allgemeinen begreiflich ist, während das Aufgeben eines 
„Veijfingungsprosesses'' des Lebens mit der Fortdauer dieses 
Lebens in Widerspruch steht. 

Es würde von grossem Interesse ?ein, die yerschiednen 
Fälle von Pari^heuogenese von den hier auigesteilten Gesichts« 
punkten ans genauer ins Auge zu fassen, indessen kennen 
wir die Lebensverhältnisse der in Betracht kommenden Thiere 
vielfach nicht hinreichend genan, um die Vortheile abwägen 
zu können, die der Wegfall der Amphimixis oder besiser die 
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Eintdhnin» der Pai tiien*)g^enese iu oiner grösserou oder ^e- 
rin^jeren Anzahl von Generationen ihnen gewähren mueste. 
Einige Andentongen in dieser Ri chtang seien aber noeb gestattet. 

Bei der artenreichen Gmppe der Blatt- und Rinden* 
1 n 8 e spielt Partbenogenese eine grosse Rolle. Theils werden 
die Eier abgelegt, theils auch machen sie dio Embryonalent- 
wicklnng im Innern des Mutterthieres darch. In beiden 
Fällen beruht der Yortbeii der Parthenogenese wie bei den 
Dapbnrden auf der ungemein gesteigerten Vermebmng, die 
natürlicb bei den Tiviparen Apbiden am rasebesten ist, da 
hier die Jungen, ehe sie noch ^>:t'boren sind, schon selbst 
wieder Embryonen in sich crzcugpn. Ks handelt sich aber 
hier Viohl woniger um eine möglichst rasche Ausnutzung 
einer der Zeit nach bescbränkten und weebselvollen £nt* 
wicklongsperiode der Coloniei als vielmehr uro die möglichst 
intensive Ansbentnn^ einer in den Pflanzensäften überaus 
reiclilich iregehenen Nahnniffsquelie. Die masseuliafte Her- 
vorbringung von Individuen sichert die Colonie und damit 
auch die Art vor der Vernichtung durch ihre zahlreichen 
Feinde, die dann wieder grade durch das massenhafte Auf- 
treten ihrer Opfer selbst wieder an Zahl wachsen und so 
die Bchneliigkeit dor Vfrmohrung diosor Pflanzen-Parasiten 
auf das höchstmögliche Maass steigern mußsten. Hier sehen 
wir dann auch viele rein parthenogcnttiscbe Generationen 
einander folgen» und die Amphimizis wird nur durch eine 
einzige Generation von Männchen und Weibchen gesichert, 
die gegen den Schluss der Periode reiehllehsten Nahrungs- 
Vorraths auftritt. 

Umgekehrt finden wir bei vielen Gallwespen je eine 
parthenogetische mit je einer sweigeschlechtlichen Gene- 
ration abwechseln, und zwar gewöhnlich so,, dass die 6e- 
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«eblechtsgeneration im Sommer, die partlienogenetisehe im 
ersten Frühjahr oder selbst im Winter auftritt. Dass diese 

beiden Generationen auch in ihrem Bau verschieden sind, 
oft öogiir sehr verschieden, htlngt damit zusammen, dass sie 
ganz verschiednen Lebensbedingungen ansgcsetzt sind, dasa 
sie vor Allem ihre Eier in andere und anders besehaftene 
Pflanzentheile legen nnd deshalb einen ganz yersehiedenen 
Lege- Apparat besitzen müssen n. s. w. Doch das brancht 
uns hici- nicht zu besehiiltigcii. Der Vortheil des Austalln 
der Amphimixis in der Wintergeneration scheint mir hier 
in der aussergew5hnlichen Ungunst der äussern Lebens- 
bedingungen zu liegen, welchen diese Generation ausgesetzt 
ist. Manche von diesen kleinen We«pen, z. B. Biorhiza 
aptera, sclilüplt luittcn im Winter an warmen Tagen des 
Decembers oder Januars aus, um sofort an den Eichen- 
bUsehen hinauf zu kriechen und ihre Eier in die Tiefe der 
Winterknospen abzulegen, deren schfltzende harte Deck- 
blätter sie mit ihrem Legestaehel mtlhsam durchbohrt Ohne 
Nahrung zu sich zu nehmen, und oft unterbrochen von ein- 
tretender Kälte oder der Inngen Naclit, setzt sie dies Ge- 
schlift fort, bis sie ihre Eier alle geborgen hat, oder bis der 
Tod durch Schnee oder Kälte sie darin unterbricht. Es 
leuchtet ein, dass dies Verhältnisse sind, unter denen viele 
Thiere zu Grunde gehen müssen, ehe sie die Eiablage voll- 
zogen haben, und so iiiussU* es gewiss ein gntsser Vortheil 
für die Erhaltung der Art sein, wenn nicht nur das sich 
Aufsuchen der Geschlechter nnd die Begattung wegfallen 
konnte, sondern wenn auch Jedes Thier, das Überhaupt sich 
durchkämpfte, auch gleich entwicklungsMtge Keime ab- 
legen konnte — wenn jedes Weibchen war. 

1:^8 liesse sich Uber die Anlässe zur Beseitigung der 
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Amphimixi> aus einzeincu oder nielncren Geuerationeii uocli 
Vieles sagen, das Wenige aber wird gcuügeu, am zu zeigen, 
dass die Einfttbrang der Parthenogenesis aui AnpaBsung an 
die LebeuBTerlilUtDiBBe beruht» dass die Fortpfl ansang 
obneAmpbimixiB Überall da ans der geschlecht- 
lichen Fortpf lanz luig hervorgeht, wo ein be- 
deutender Vortheil für die Krhaltung der Art 
darin gelegen ist Wir dorren wohl aDnebmeni dasa es 
Bich dabei nm ein Abwägen der Vortheile handelt, welche 
die fiinftthmng der ParthenogeneBe bringeu moss, gegenttber 
den Naclitheilen, welche das Aufgeben der Amphimixis mit 
sich führt. Wir haben nun zwar für die Letzteren noch viel 
weniger ein sicherea oder selbst nur annäherndes MaasS; als 
ftor die Erateren, aber wenn ttberbaapt meine Ansieht von 
der Bedeatung der Amphimizis als des Urquells der indivi- 
duellen Variation richtig ist, dann wird ihr Aussetsen in 
einzelnen Gen('raiii>neu oder .selbst in einer Reihe von Gene- 
rationen leicht dadurch aus^e^jlicheu werdeUi dass sie doch 
immer wieder eintritt und immer wieder von Neuem die 
Complexe individueller Anlagen za neuen Gombinationen 
durcheinander mischt Der Schaden wird um so geringer 
iscin, je grösser die Fruchtbarkeit der Art ist, und daaui ma^ 
es zubaminenhuugen; da^s wir Partbüuogeuese meist 
nur bei Arten mit grosser Fruchtbarkeit an- 
treffen. Individuen^ welche von der Höhe der Art-Organi- 
sation einen Schritt herabgesunken sind, werden um bo eher 
durch den Kampf ums Dasein ausgemerzt werden dürfen, 
oLne das.s dadurch der Bestand der Art selbst bedroht er- 
scheint Vielleicht liegt darin der Grund, warum bei einigen 
wenigen Arten von Krebsen (Cypris-Artenj und Insekten 
(Rhodites Rosae) die Amphimixis gänzlich aus&Uen konnte» 
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ohne dass sich doch bisher irgend eiu Zeichen der Art- 
Degeneration bei ihnen erkennen liest 

So viel darf behaoptet werden, das« der AnafaU der 
Amphimixie, wo er aneh immer Btattfindet, seinen ersten 

Grund in Anjtu^sung hat, ilass der Wechsel zwitjcheu uii- 
gescblechtliciier und geschleebtlicber Veimehruntf, wie wir 
ihu bei Polyjten- Medusen, Bandwttrmern u. 8. w. findeni 
in ähnlichen Anforderungen der Lebensbedingnngen seinen 
Grund hat, wie der Wechsel zwischen ein- und sweigeschlecht'' 
liehen Generationen, wie wir ihn von Insekten, Crastaceen 
u. s. w. kennen. In beiden FiilK u wird (üe Ampliimixis 
auf bestimmte Generationen beschränkt, weil sie nicht durcii- 
aas nothwendig in jeder Generation auftreten muss nnd weil 
ihre Beschränkung von grossem Yortheil ist. Das Mittel, 
doreh welches diese Beschränknog herbeigeführt wird, ist 
iu beiden Füllen ein anderes, nicht etwa weil parthenogene- 
tisclie i\utwickluug sich ilir die niedern Metazoen nicht hätte 
einriohten lassen, sondern weil die üiatur ihrer hier nicht be- 
durfte, da sie über das riel wirksamere nnd gestaltnngs- 
reichere Mittel der Theilung und Kno:>pung verftlgt. Erst 
wo dieses ihr nicht mehr zu Gebote stand, musste sie die 
Geschleclitszelieu wieder so umwandeln, da^» »iue Entwick- 
lungsfähigkeit nicht mehr an Amphimixis gebunden war. 

£s gibt wohl keine Pflanzen, denen das Vermdgen 
der Vermehrung durch Enospnng gänzlich abhanden ge» 
kommen wäre. Nicht nur die Bildung von Stöcken (Cormen), 
sondern aueli die ausyiebigßte Vervielfältigung der Personen 
und Stöcke aut diesem Wege stand der Natur liier tiberall 
zn Gebote, und sie hat davon im reichsten Maas:ie Gebrauch 
gemacht. Damit wird es wohl zusammenhängen, dass echte 
Farth^ogenese im Allgemeinen selten ist bei den Pflanzen 
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und sich nur in wenigen Gruppen vorfindet. Ich hiühh es 
besseren Kennern des Pflanzenreieha/ als ich es ieider bin, 
aberUkSseu, die Gründe aufznsnchen, weshalb doch aneh hier 

gelegentlich einsellige Keime, die orBprlingiich auf Amphi- 
mixis eingerichtet waroii, Rpäter in parthenogenetisclic Keime 
umgewandelt wurden. Der bei den niederen Ptlan/unklassen 
ausgedehnt vorkommende Generationswechsel erscheint hier 
in einer etwas andern Gestalt als in den niedem Thierkreisen, 
insofern hier nicht nur die mit Ampbimixis verkuüplte, 
sondern auch die a^auii- Vernielnun^ vuu ri:i/i lii^'en Keimen 
ausgeht. Farne, Mou-^', Lykupodieii biiiigcu ^^ruäse Massen 
solcher ^ySporen'' hervor, deren Kinzelligkeit sicherlich nicht 
daher rührt , dass sie bei weit eotlcgenen Vorfahren anf 
Amphimixis eingerichtet gewesen wären. Vielmehr ist die 
Einseiligkeit dieser Keime woid durch die andern Vortheile 
bedingt gewesen, welche, wie oben schon angedeutet wurde, 
in der Kleinheit derselben lie^'en : durch die Leichtigkeit ihres 
Transportes mittelst Wind und Wasser nud durch die Möglich- 
keit ihrer massenhaften Hcrvorhringung. 



Fassen wir zusammen, so hat sicli ^^c/Ai^'t, dass Amphi- 
mixis tiberall da in die Lebeuserächcinuugen der Arten ein- 
gefügt ist, wo es ohne Schädigung anderer vitaler Interessen 
thnnlieh war, dass sie nnabhängig von der Fortpflanzung 
auftritt, wo eine Verbindung mit derselben zwar wohl mög- 
lich, aber nutzlos gewesen wäre — bei den Einzelligen — , 
na^s sie sich mit der FortpÜauzung vei bindet, wo sie eben 
nur dadurch erst müglich wird — bei den Vielzelligen. £ä 
hat sich ferner gezeigt, dass sie um so hüufiger in den 
Lebenskittf einer Art eingeschaltet ist, je mehr die Lebens- 
verhältnisse derselben dies ohne sonstige Nachftheile gestatten. 
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Wo es weder auf Stockbilduii^^ noch auf rapiticste Vermehruiifc 
der Individuen in kürzester Zeit aukommt, da m'Iicu wir Aiu- 
pbimixis mit der Entstehung jedes neuen Individuums ver- 
knüpft, wo aber die Existenz der Art gefilbrdet eein würde, 
falle nicht in rasehester Feige und ohne allen Aufenthalt 
neue Generationen ans der alten entständen, da sehen wir 
Aniphiiiiixis uicht als den unzertrennlichen Begleiter jeder 
Zeugung, sondern da tritt am nur bei der Hcrvorbringung 
gewisser Generationen ein. Deutet dies Alles schon anver> 
kennbar darauf hin, dass Amphimixis keine nnerlftssliohe 
Bedingung des Lebens, keine Lebens -Emenerun^^ oder 
„Verjuiigüii- ' sein kai 11, sondern ein Voigaug, der zwar 
von tieigrt'iiendcr Bedeutung, aber kein die Fortdauer des 
Lebensprozesses bedingender ist, so wird dies in noch helleres 
Licht gesetzt, wenn man erkennt, wie genan beim Wechsel 
agamer nnd amphimixotischer Fortptianznng die Zahl der 
agamcn Generationen entsprechend den Lebensbedingungen 
der Art geregelt ist. Die si Ituere odi r liäufigere 
Wiederholung der Amphimixis im Lebeusgang 
einer Art entspringt nicht der physischen Natnr 
der Art, sondern ihren Leben8bedingnngen;4hre 
Regolirutig beruht auf Anpassung ; sie kann auch ganz aus- 
geschaltet wcideu, und das Leben der Art dauert deuuuch 
fort, ich vvUsäte uicht, was uns veranlassen sollte, nachdem 
wir alles dieses erkannt haben, noch länger zn yermuthen, 
es müsse in der Amphimixis noch mehr enthalten sein, als 
«in für die Erhaltung und Umbildung der Arten wesentlicher 
Vortheil. 



O. P«kiitphe BttohdrnokeMl (Uppert * 0o.\ M»ambiuqr %S. 7 
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Vorwort. 



Die vorliegeudü iSciirit't ist eine Antwort auf don 
Artikel Herbert Spenccr's „ Weisnuuinism once more", 
der im November 1804 in der Contemporary Beview er- 
schien und der dritte ist in der Reihe der KampfeB- Artikel» 
welche der englische Philosop h gegen meine Ansichten 
geijclitet hat. Da ich wünschte, ihm an derselben Stelle 
KU antworten ) an welcher er seinen Angriff' veröffentlicht 
hatte, eo mnsste mein Manuscript erst ins Englische Uber- 
setast werden, und da die Ueberaetasung, £tor die ich den 
Herren Gr egg Wilson in Edinburgh und Professor 
Parker in Cardiflf sehr verpflichtet bin, schwierig war, 
wie bei allen Abhandlungen auf diesem Gebiet, und des- 
halb yieie Zeit in Ansprach nahm, so Terzfigerte sich die 
Veröffentlichung des schon Anfang Januar 1895 fertig ab- 
gesandten ManuBcriptes bis Uber die HXlfte des Jahres 
hinaus. 

Es bedarf vielleicht der Motivirung, wenn ich noch 
einmal auf die Angriä'e Spencer's gegen meine Ansichten 
ttber Vererbung antworte. Manche könnten glauben, es 
sei nun von beiden Seiten so ziemlich Alles vorgebracht 
worden, was ges^^t werden konnte, und alles Weitere sei 
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nur Wiederholung. Ich hoffe, diese Schrift wird sie über- 
zenp'ou, dass dem nicht 80 iatf trotzdem allerdings darin 
Mehreres wiederkoH werden mnMte^ waa schon firtther gesagt 
war. Jedenfidls habe ich diese Antwort nicht gesdirieben, 
weil ich in allen Fallen von dem Rechte de» Angegriffenen 
Gebrauch 7.11 machen getlUchte, viehiiehr le<liglich deshalb, 
weil icli in der That der Ansicht bin, meiner Sache noch 
bessere Stützen geben au kOnnen, als es in den früheren 
Antworten an meinen Gegner bereits geschehen ist. Es 
bandelt sich ja auch nicht um einen blossen Wort- oder 
um onieii unfruchtbaren Prim ipienstreit, sondern gerad* zu 
um die Grundlage der Entwicklungslehre, um die Frage, 
ob man dieselbe auf die Voraussetaang einer Vererbung 
der Veränderungen aufbauen darf, welche durch die ThXtig- 
keit der Organe selbst gesetat werden. 

Die Frage ist von fundamentaler l^edeutung, denn erst 
wenn sie entschieden ist, können wir beurtheileii, ob wirk- 
lich Selectionsprocesse allein die Entwicklungswege der 
Oiganismenwelt bestimmt haben, wie ich es annehme, oder 
ob dieselben nur eine Nebenrolle dabei spielen, wie Viele 
meinen. Die Entscheidung liegt nicht auf dem Gebiet des 
Unerreichbaren, Transcendenten, sie liegt in beobachtbartii 
Thatsachen, sie muss also möglich sein, uad sie muss er- 
reicht werden, ehe man sich in weitere Speculationen über 
den ganzen Voigang der Umbildung und Ausgestaltung der 
Lebensformen einIXsst Decrete, wie sie in jüngste Zeit Ton 
einigen Seiten erlassen wurden, nUtzen dabei Nichts, sie 
gelten nicht in der Wisficnschaft, nur Beweise entscheiden. 

Freiburg i. Br., 12. Juli 1895. 

Aagwl Welsmaiui* 
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in Anftatz Herbert Spencer*8 ist immer eine 
interessante Lecttti^e, auch wenn man nicht der* 

selben Meinung juit ihm ist J'.i' wcibs seine 
Thesen so vortretflich zu vertheidigen , dass selbst die 
schlagendsten GrUndoi die man gegen ihn vorgebracht zu 
haben glaubte , sich unter seiner geschickten Hand in 
Sttttsen seiner eigenen Ansicht zu verwandeln scheinen» 
Ich bin d^halh im Voraus vollkommen ttberzeurct, dass ich 
keinen Bevveiü für die Kichti^^keit meiner Anöichteu vor- 
bringen könnte» aui den er nii ht noch Etwas zu erwidern 
wttsste^ und so konnten wir ja diesen Streit der Meinungen 
bis in alle Elwigkeit fortsetzen. £s wttrde auch sicher 
dabei — auf Spencer' s Seite wenigstens — an pikanten 
Wendungen nicht fehlen, denn er beschränkt sich in seiner 
Polemik nicht auf ernsthafte Gründe und Beweise, sondern 
er liebt es, der Kraft seiner wissenschaftlichen Argumente 
dadurch zu Hülfe zu kommen» dass er scherzhafte Lichter 
über seinen Gegner hinspielen iKsst, was Air den Leser 
immer amüsant ist, auch wo es eigentlich n iclit tri t ft. 
So spielte in seinem ersten Angriff gegen mich eine grosse 
Holle die Kedensart „it is eaay to imagine*^» die er mir 
entnommen zu haben meinte, und es machte sich recht 
komisch, was Alles ich damit zu beweisen versucht haben 
sollte, dass es „easy to imagine" sei. 

Wvlamann, Kcu« 0«duk«n zur V«Mrbiing*frag». 1 
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Sicherlich war es weit weni^ei- unterhaltend für die 
Leser, wenn ich in meiner Antwort üogar genöthigt war, 
nacIuBUweiBeQ r dass diese Redensart gar nicht von mir ge- 
braucht worden, sondern der Uebersetzung meines 
Bachs entnommen war. Es ist immer umstKndlicher, eine 
Beschuldigung za widerlegen, als sie auszusprechen. 

In Spencer 's neuestem Aufsatz') ist es ein anderer 
Eftect, der auf Kosten meiner Person briilirt: die drastische 
Wiederherstellung des Vorwur£i| ich hAtte »eine Einwurfe 
und Fragen unbeantwortet gelassen. Alle Fmgen 
werden autgczühlt, welche er mir vorgelegt habe, und 
naclidem eine jede von ilmen ihrer Hedeutunjr nach noch- 
mals zur Geltung gebraclit ist, iolgt aut bcäuuderem Alinea 
das Verdammungsurtheii: 

,,No reply*. 

Sieben Mal wiederholt sich diese, fQr mich soverhängniss- 
volle Zeile, nnd jeder Leser, der nicht ganz in dieser 
Streiüiachc zu Hause ist, muss Mitleid mit mir armen 
Verurtheilten empfinden, er muss meine Sache für 
ganis und gar yerloren gehalten haben. 

Ich kann also wohl nicht umhin, noch einmal su ant- 
wortpn, und vor Allem zu öugcn, warum ich die heilige 
Sieinii der S p e ucer ' sehen Fragen nicht ganz schlicht 
und gewissenhafit, wie ein folgsamer SchtÜer, eine nach der 
andern beantwortet habe. 

Das Object tmseres Streites ist bekannt; handelt 
sich darum, ob die Wirkungen vom Gebrauch oder Nicht- 
gebrauch vererbt werden können, oder nicht; Spencer 
sagt: ja; ich sage: nein. 

1; „Wcismanni«m once inoro'^ Contemp. Review Oetober 1894. 
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Die Grüutle, welche Spencer für aeiue Ansicht 
geltend macht, liegen hauptsächlich darin ^ daas er glaubt, 
man k<(nne gewiaae biologiache Erscheinimgeii nicht andera 
«rklJIraiiy ala dareh die Annahme einer Vererbung erworbener 
Bigenachaften. liease sich das beweisen, so wäre es in der 
That eine Rechtfertigung; allein dieser Bnweis ist nicht 
erbracht, auch dann nicht, wenn es richtig wäre, dass ich 
selbst die betreffenden Erscheinungen zu erklttren nicht im 
Stande wäre. Qesetst, ich könnte zeigen, dasa diese Er-i 
scheinungen auch bei Thieren Torkommen, die Nichts ver-l 
erben können, weil sie sich nicht fortpflanzen, so hätte ich' 
damit bewiesen, dass die Annahme einer solchen Ver-( 
erbung nicht nothwendig ist fUr das Zustandekommen dei; 
betreffenden Eracheinungen, einerlei, ob ich selbst im Stande 
wäre, eine bessere Erklftrung fUr dieselben su geben oder 
nicht Ich bin nicht soanmaassend, zu glauben, dass ich * 
alle Rflthsel des Leiwens lösen könnte, und bezweifle keinen 
Augenblick, das» mir Herr 8pencer eine ganze Anzahl 
▼on Fragen vorlegen könnte, die ich nicht genügend be- 
antworten kann — er selbst vermuthlich auch nicht Des- 
halb forschen wir ja , weil wir so Vieles noch nicht ver^ 
stehen. Wenn aber Jemand behaupten wollte, die Ge%vitter 
entstünden durch die Anziehung des Mondes, und ich 
zeigte, dass Qewitter auch vorkommen, wenn kein Mond 
am Himmel steht, so würde diese Annahme einer gewitter- 
erzeugenden Kraft des Mondes als widerlegt angesehen 
werden dürfen — einerlei, ob ich selbst im Stande wäre, 
eine vollkommen genügende Erklärung für die Entstehung 
der Gewitter zu geben, oder nicht. 

Genau so lag die Bache. Da ich den Beweia fahren 

SU können glaubte, dass gerade diejenigen Erscheinungen, 

1* 
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deren Erklärung nach Spencer 's Ansicht nur durch die 
Annahme einer Vererbung erworbener EigeoBchaftea mög- 
lich iaty auch bei den Neutra der Ameis^i ▼orkommeii, 
welche sich nicht fortpflanzen, so concentrirte ich meine 
Beweisführung auf diesen Punkt yor aUen andern und 
snchte dies über allen Zweifel festzustellen. Herr Spencer 
hätte e» lieber gesehen, wenn ich mich in alle möglichen 
Kreuz- und Querfragen verloren hätte; ich meine aber, 
eine wissenschaftliche Discussion ist kein Examen rigorosum, 
bei welchem jede Frage des gestrengen Herrn 
Examinators eine Antwort erhetscht, sondern es handelt 
sich für jede der streitenden Parteien darum, ihre Ansicht 
klar zu machen und als die richtige zu erweisen. Wie sie 
das thun will, ist ihre Sache. 

Was konnte es s. B. ntttten, auf die erste der sieben 
Hauptfragen Spencer's genauer einsugehen, die Aber die 
Herkuiktt des tso überaiit» feinen Tast^^eftlhls der Zuti-> a- 
spitze, da doch eine gründliche Beantwortung deraciben 
ohne neue Untersuchungen nicht möglich ist, und zudem 
die ganze schwerwiegende Frage nach dem Selectionswerth 
eines Organs daran hängt Die Zunge hat ihr feines Tast> 
gefühl nicht erst beim Menschen erlangt, sie hat es schon 
bei einer langen Reihe von Vorfahren unter den iSiUigern 
gehabt, da alle Thiere, die ihre 2sahrung kauen, einer fein- 
fühligen Sonde bedürfen» die sie davor bewahr^ gefithrüche 
Splitter zu ▼erschlucken, oder sich selbst zu verletzen beim 
Beissen. Wenn wir bei der langsamen Vervollkommnung 
des Zungen-Tastsinns im Laufe der Phylogenese Naiur- 
züchtung ausschliessen wollen, weil es nicht denkbar sei, 
dass diese Verbesserungen Selectionswerth hatten, dann 
werden wir dieses Argument auf Tausende, ja auf nahezu 
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alle Anpassungen anwenden rnttssen« weil bei ihnen allen 

der Selectiouswerth der einzelnen Variation nicht nach- 
gewiesen werden kann. Wir würden Nalurzüchtung auf- 
geben müssen 7 und doch ist sie die einzig denkbare Er« 
klArungy mindestens doch für alle passiv üuietiomrenden An- 
passungen, und wir sind somit zu ihrer Annahme gezwungen 
— ein Argument, mit welchem ja auch Spencer ttberein- 
stimmt. Wenn nun Spencer im Falle der Zunge die 
nützliche Abänderung, die denkbarer Weise eintrat, fUr 
nicht hinreichend findet, um gelßgentlich den Ausschlag ttber 
Ueberleben oder Untergang lu geben, und ich ihn dagegen 
hinreichend dazu halte — was hat ein solcher Streit für 
einen Nutzen, und Wer kann eine Entscheidung^ ^eben? 

Aus diesem Grunde also bin ich auf die^e „Frage** 
nicht eingegangen. 

Die zweite Frage Spencer's ist die nach dem Rudi- 
mentftrwerden der kleinen Zehe des Menschen. 
Man hatte dieses Verkümmern auf den Stiefeldruck bezogen 
und seine Erblichkeit als \'ererbung somatogener Eigen- 
schaften betrachtet. Ich zeigte an der Hand der anatomischen 
Untersuchungen von Pfitzner, dass der Stiefeldruck 
Nichts damit zu thun hat, dass die Zehe auch bei barfuss- 
gehenden Wilden Terkttmmert ist. Spencer verwandelt 
diesen Fall in einen iieweis für die \'ererbun^ der Wirkungen 
des Nichtgebrauchs, indem er mit mir annimmt, dass die 
Ideine Zehe für den aufrechten Qang des Menschen von 
keiner oder doch nur untergeordneter Bedeutung sei. Dass 
man nun diesen Fall, wie hundert andere ähnlicher Art, so 
auffas.sen kann, werde ich nicht bestreiten, dass diese Auf- 
fassung aber die richtige sei, wird dadurch nicht bewiesen, 
dass es behauptet wird; ihr steht meine Behauptung gegen- 



Digitized by Google 



Uber, nach welcher solche Verkilmmertingen nicht die 
directe, sondern nur die indirecte Folge des Nicht- 
gebrauchs sind. 

£in Beweis lässt sich in diesem Fall weder ftir die 
eine, noch &Xr die andere Ansicht beibringen. Wenn ich 
aber zeigen konnte, dass bei sterilen Thieren gewisse typische 
Theile radimentilr geworden sind, so ist damit in der That 
ein Beweis geliefert, dass nichtgebrauchte Theile auf 
indirectem Wege rudimentiir werden können. 

Es wird also vielleicht gerechtfertigt erscheinen, wenn 
ich das ganse Gewicht meiner Entgegnang auf diese 
Hauptfrage concentrirte und den Nachweis zu bringen suchte» 
dass es solche Thiere gibt, welche sich nicht fortpflaneen 
und doch sich positiv luid negativ und in vielen Theilen 
harmonisch veriindert haben. 

Aber ich stelle durchaus nicht in Abrede, dass ich 
auf manche der Fragen Spencer* s noch aus einem andern 
Grunde nicht oder nicht vollständig eingegangen bin. Es 
ist eben leichter zu tragen, als zu antworten, und einige 
der 8 pe uce r ' öchen Fragen schliessen scliwierige Probleme 
ein, zum Theil solche, die ich selbst gestellt habe, die noch 
viel Zeit und Arbeit su ihrer Xjösung erfordern werden, 
und deren volle Klärung nicht von heute auf morgen au 
leisten ist. Dahin gehQrt die Frage nach der Wirkungs- 
weise der Panmixie, denn sie schlicsst die Lösung 
eines der dunkelsten Probleme der Biologie ein, dasjenige 
von den Ursachen und Gesetzen der Variation. 
Als ich den Begriff der Panmixie zur Erklftrung des Ver> 
kttmmems bei Nichtgebraach aufstellte, war ich mir noch 
nicht 80 klar wie heute bowusstj dass in dem cr.seldossenen 
Procesa noch etwas fehlte, aber im Laufe der Jahre wurde 
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ich mir immer mehr klar darüber, dass noch ein Räthsel in 
ihm verborgen lag, das sieh mir noch nicht erschlossen 

hatte. Seitdem liabe ich nicht aut'gchört, den Gedanken 
weiter zu verfolgen und hoffe auch, wenn mir Leben und 
Schaffenslttst noch eine Zeit lang gegönnt bleibt, dereinst 
darftber noch Vollständigeres ▼orsubringen, als ich es heute 
thnn kann. Fttr jetst aber möchte ich Folgendes sagen. 

Ich verstehe bekanntlich unter Panmixie die Wirkung 
des Auf Hörens der Selection in Bezug auf einen Theil. Wenn 
e» richtig ist, dass durch Aaswahl des Pnssendsten das Lebens- 
fiihige entsteht, dann moss auch die Erhaltung des Lebens- 
fiüugen auf steter Äusmenung des minder Guten beruhen, 
und dann muss das Aufhören dieser steten conserrirenden 
Auswahl nüthwendipj ein Herabsinken des betreffenden TlieiLs 
von der Höhe der Anpassung hervorrufen. Selection hört 
aber auf, ein Organ zu oontroliren, sobald dasselbe seine 
biologische Bedeutung Terliert, und es verliert sie, wenn 
es nicht mehr gebraucht wird. Als die Wale ihre hintern 
Beine nicht mehr zum Schwimmen gebrauchten, weil sie 
eine SciiwanzHosse entu iekelten , die ein viel mächtigeres 
Bew<^ng8organ war, wurden die Hinterbeine werthlos ftlr 
siei es &nd keine Auswahl der Individuen in Bezug auf 
ihre Vollkommenheit mehr statt, jede, auch die ungünstige 
Variation derselben konnte erhalten bleiben. Das Organ 
niusste also von der Höhe seiner Organisation hm^sani, aV>er 
sicher mehr und mehr herabsinken, und 6o iüt es gekommen, 
dass dasselbe heute zu kleinen fusslangen Rudimenten ge- 
worden ist, die nicht mehr Uber die Haut hervorragen, 
sondern im Fleisch des Rumpfes drin stecken. 

Das ist meine Vorstellung von Panmixie, auf die ich 
kam, nachtlem ich einsehen gelernt hatte, das» es eine Ver- 
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erbung der Wirkungen des Gebrauchs und Nichtgebrauchs 
nicht gfibt, wir also einer anderen Erklärung des Schwindens 
nicbtgebrauchter Theile bedürfen. 

Die Gegner nun der Fanmixiey und sa ihnen gehört 
keinesw^s blos Herr Spencer» machen geltend, dass 
Fanmizie nicht zu einem gftnzlichen Schwund eines Organs 
führen könne, weil dies voraussetze, dass ^ Minus*« 
Variationen durchschiüttlich die ^-Plus^-Variationen — im 
Grad oder der Zahl nach überträten. „Unless it ean be 
prooed that such an excess ordinariij occurs, the hypothesis 
of panmizia has no place* (Seite 19). Spencer hält mir 
auch ein bestimmtes Beispiel entgegen, eben das der Hinter- 
beine der Wale, und fragt, wie dieselben hätten noch weiter 
verkleinert werden können, nachdem sie einmal schon so 
zusammengeschrumpft waren, dass sie nicht mehr über die 
Flache des Körpers hervorragten. Vorher konnten sie, als 
ein Hindemiss für die Fortbewegung, durch Katurzüchtung 
möglicherweise zurüekgebüdet worden sein, nachher aber 
fiel diese Möglichkeit fort, denn auch das Princij» <ler 
•Sparsamkeit köiiiu- daliei niclit mitgespielt haben, nachdem 
einmal die Beine „had dwindled to nothing but remnants 
of the femurs**. 

Ich nehme auch weder positive Selection, noch das 
Princip der Sparsamkeit tVir diesen ui\d viele andere Ver- 
kümmerungen in Anspruch, sondern nur das der Faumixie. 
Zunächst gebe ich zwar Tollkommen zu, dass es sich beim 
Variiron eines Organs um Plus- und Minus-Variationen 
handelt, aber gewiss nicht blos um solche des ganzen 
Organs, sondern auch um die Schwankungen setner 
einzelnen Theile, und dies allein bedingt — wenn auch 
nicht den iSchwund des Organs — so doch seine Ver« 
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schlechterung. Denn ein Oigan anf der Höhe der An» 
passoog kann gar nicht In der Richtung ^beBaer*^ variiren, 
weil jede Reibstständige Abweichung seiner Theile die Be« 

deutimg von „schlechter" hat. Bei einer Extremität 
leuclitet (las nicht sofort ein, da man den Zusammenhang 
und die Abhängigkeit der Theile für die Oesammtwirkung 
des Gänsen nicht so leicht tibmieht Aber nehmen wir 
ein anderes Organ, welches auch oft rudimentär wird: das 
Auge. Wo sind hier die möglicLen „Phis" - Variationen 
im Sinne von .besser"? Was kann grusiger werden, was 
auch nur irgendwie anders^ ohne dass das Organ als Ganzes 
nicht zttgieich schlechter werde? Alle Theile sind schon 
so gut als möglich, und eine Aenderung ist nur nach der 
Richtung des Schlechteren möglich. Wird die Iris grösser 
oder kleiner, die Chorioiilea j^eflisHreieher oder Mrmer, die 
Ketina dicker oder dünner, die Augenaxe länger oder kürzer, 
die Linse oder die Cornea stärker oder schwächer brechend, 
der Erfolg ist insoweit immer derselbe: das Oigan Ter- 
schlechtert sich. — Man hat gesagt, durch Panmixie könne 
mir eine sehr geriü^^^fugige Wirkung hervorgebracht werden, 
näniiicli nur die Herabsetzung des Durchschnittes der 
Ueberlebenden auf den Durchschnitt der Q^eborenen. 
Ich halte das nicht fttr ganz richtig; denn nur in 
Bezug auf das überflüssige, nicht mehr benutzte Organ hört 
die Controle der Naturzüchtung auf, in Bezug auf die 
Leifttungötaliigkeit des ganzen Organismus aber bleibt sie 
bestehen. Nach wie vor müssen die meisten der Geborenen 
sterben, ehe sie Nachkommen hinterlassen haben, und diese 
alle nehmen keinen Antheil an der Feststellung 
des Durchschnittsverhaltens des überflüssigen 
Organs. Das ist ja eben gerade der Sinn von Panmixie, 
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daas das überflüssige Organ nicht mehr mitspielt bei der 
Entscheidung über das Ueberleben. Dasselbe sinkt also 
keineswegs auf das Mittel aus den Geborenen herab, sondern 

es bleibt nach wie voi- da.s Mittel ans den Ueberlebenden, 
nur dass diese jetzt nicht mehr dieselben sind, 
wie vorher. Vorher überlebten nur Solche, welche das 
jetzt tlberfltlssig gewordene Organ in Vollkommenheit be- 
sassen, jetzt Überleben Solche, welche den ganzen übrigen 
Körper in Vollkommenheit besitzen , einerlei . ob das über- 
fltissig gewordene Organ gut oder schlecht bei ihnen ist. 
Ifun gibt es aber nur eine beste Beschaffenheit des Organs 
and unzähliche Abweichungen daron, die alle schlechter 
sind; es ist also gar nicht anders mOglich, als dass das 
Organ fort nnd fort herabsinkt in Besng auf seine Gute 
Man darf l)ei der Frage der ]*anmixie nicht vergessen, dass 
es sich dabei nicht um eine einfache Grösse 
handelt, sondern um sehr zahlreiche Oomponenten eines 
Zusammengesetzten, die alle yariiren kOnnen, von deren 
Variationen aber nur eine Combination die beste ist und 
das völlif^ leistungsfrihige Organ darbtellt, a 1 1 e anderen aber 
Entartungen desselben darstellen. 

Deshalb wird auch ein complicirtcs Organ, wie das Auge^ 
rascher degeneriren durch J^ich^ebraucb, ab ein einfaches^ 
z. B. als der Stiel, auf welchem es bei dem blinden Eurebs 
der Kentucky-Hohle sitzt. 

Man wird mir aber mit Keeht einwerfen, Variiren uacli 
der Richtung des Schlechteren sei aber noch kein Schwinden, 
es handle sich darum, nachzuweisen, wieso die Variationen 
nach „Klein", diejenigen nach „Gross" hin ttberwieigen, 
wenn die Auslese aufhört, und zwar in Bezug auf das 
ganze Organ. 
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Ich habe Nichts gegen die Fragestellung einsnwenden, 
and will anch Tersnchen, eine Antwort darauf zu geben, 
obwohl sie in ein dunkles (4ebiet führt, über welches wir 
Wenig noch wissen: zum Ursprung der Variation. 
Eben deshalb hätte ich es vorgezogen, darüber noch solange 
schweigen zu dürfen , bis es mir gelungen wäre, Unter- 
suchungen durchsnfithren» von welchen ich hoffe, dass sie 
einiges Licht in dieses Gebiet werfen könnten. Vielleicht 
ist es aber nicht nutzlos, soviel wenif^stens jetzt schon zu 
zeigen, daas das geforderte Vorwiegen der Minus- Variationen 
theoretisch motivirbar ist. 

Ich denke mir auf Grundlage meiner Vorstellungen 
▼om Keimplasma*) die Sache folgendermaassen. 

Erbliehe \'ari;itionen bcrulien auf Variationen des 
Keimplasmas, diejenigen eines bestunrnten Theiles auf 
Variationen der Bestimmungsstttcke (Determinanten) dieses 
Theiles. Diese Stücke sind Lebenseinhetten zweiten Grades, 
zusammengesetzt ans den niedersten Lebenseinheiten, den 
„Biophoren**; sie besitzen die Eigenschaften des Lebens, 
sie assimilireu, wachsen, vt rmehren sich durch Theilung, 
wie alle Lebenseinbeiten. Sie mUssen auch dem „Kampf 
der Theile" unterworfen sein, jenem Ausleseprocess, welchen 
Wilhelm Rottx zuerst in der Wissenschaft zur Geltung 
gebracht hat, nachdem ihn, wie wir jetzt erfahren, Spencer 
schon zwanzig Jahre früher bereitsangedeutet hatte-). 



*) AngQ&t Weismann, „Das KeimplaBma, eine Theorie der 
Vererbung". Jena 1892. 

'i Aus den b(Mden CStaten, auf wolelie Spencer seine Prioritats- 
Keclnmation gründet, geht hervor, dass er ^<chon 1860 und daiw 

wi«^dor 1>^76 dem ficdankcn Roux's nahe jj;ekomnien war, wenn er 
ihn auck nur als Orleicbniss vorbrachte, um analoge Vorgänge in der 
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Rouz selbst lAsst diesen Process der Intr»-Selectioii nicht 
nur xwtschen Geweben und Geweben, swischen Zellen und 



menschliehcu Gesellschaft zu beleuchten. Durchgearbeitet und be- 
wiesen aber hat er den Gedanken nicht, wenipatens bin ich nicht 
im Stniidp frp^vosf*n, in den ^Principi<Mi diT Biolo^'ie'* den „Kampf der 
Tt ilt!" ab Ur»achf' zweckmässiger, hiatulogiscber Structur dargelegt 
zu finden, obwohl er dort in dein Oapitel über Anpassung hatte ent- 
wickelt w<»rdeii mü-htii, fullü Spencer seine Bedeutung erkannt 
hätte. Von dem einmaligen Aufblitzen eines Gedankens bis zu 
SAiner Darehfuhrung ist eben noch ein veitn Weg, da« hsb«n vir 
gerade in diesem letiten Jahrzehnt zur Grenfige er&hren, wie ich hier 
nicht weiter darlegen will. In diesem Falle darf man wohl sagen, 
dass wohl schwerlich die gesammte wissenschaftliche Welt das he- 
treliende Bach von Wilhelm Rons (1881) als etwas ganz Neues 
und als einen wes^tlichen Fortschritt in der £rk«intnis8 begffiast 
haben würde, wenn der Untrrsehipd zwischen ihm und jenen beiden 
Aenssernngen Spencer'» wirklich blos darin bestanden hatte, dass 
Letzterer „did not use the imposing phrase: Intraselection". Diese 
Bezeichnung kommt aupnerdem auf meine Rechnunir, und ich schlng 
nie vor, weil ich itIuuIm-, da?"* wir für die Sache, nachdem sie ein- 
mal erkannt ist, am Ii f-in Wort haben sollten, und weil die vou 
Roux gebrauchti' Be/.eichnung des „Kampfes der 'I'hejle" zwar als 
Titel eines Buches sehr wohl angeht, UaLr«';,'^»!! nicht aU Tcruüuus 
technlcus brauchbar ist. Sie bezeichnet nämlich nur einen der 
Factoren des betreffenden Processes, sowie „Kampf nms Dasein" 
nnr einen der Factoren der gewöhnlichen Selection beaeichnet. 
I>aB Wort «Intraselcctton" erinnert sugleich an den wesentlichsten 
Unterschied zwischen diesen beiden Formen des Auslesqirocesses, 
dessen einer meh zwischen den ganzen Individuen abspielt, während 
der andere innerhalb (intra) des IndtTidnums seinen Ablauf nimmt, 
Ist alt^o wohl nicht ganz unpassend geAvählt. Uebrigens bestehe ich 
durchaas niclit auf ihm, und werde es in Zukunft sogar häufig vor- 
ziehen, nur einfach von der Selection d- r Personen, Zellen und 
Biophoreji u. s. w. zu reden; ich halte die« deshalb für praktischer, 
\vv\\ offf'ii>)nr jfdo Kfit<»frorie biologisclter Einheiten d(M" !^election 
uiit< rliogcu kann, auch diu der Gewebe und die dar Stöcke oder 
L'ormen. 
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Zellen, sondern auch zwischen den Bestaudtheilcn der Zellen 
sich abspielen. Wean derselbe, wie nicht su bexweifeln 
18^ ttberhanpt existiriy so xnuss er sich swischen den Lebens- 
einhttten jeden Grades abspielen, also auch zwischen 
den Determinanten dos K e i ni pl asnuia. 

Die Constanz «uueä Theils beruht, wie ich annehme, 
darauf, dass derselbe schon seit langen Generations-Keihen 
durch Ausmersung jeder minder guten Variation bei allen 
Individuen der Art nahezu gleich geworden ist. Da nach 
meiner Ansicht das Keimplasnia sich nie neu bildet, sondern 
von einer Generation auf die andere fortsetzt, so müssen 
schliesslich fast lauter ^ute oder beste Determinanten die 
Keimesanlage des betreffenden Theils snsammensetaen, und 
ist dies einmal geschehen^ dann ist das Auftreten ungünstiger 
oder gar schlechter Determinanten dieses Theils jedenfalls 
äusserst selten. Dementsprechend treten denn auch er- 
Cahrungsgemäss bei wichtigen und seit laugen Zeiten bereits 
oonstanten Organen selten nur schlechte Variationen auf. 

Aber sie kommen doch Tor von Zeit su Zeit. Ich will 
nun jetst absehen yon allen Qualittttsänderungen und nur 
das Variiren nach der Kichtung von Gross und Klein in's 
Auge fassen. Da alle Lebenseinheiten, um leben und be- 
sonders, um wachsen und sich vermehren zu können, 
assimiliren mttssen, und da die Intensität ihres Wachsthums 
und ihrer Vermehrung keineswegs blos von der zuströmenden 
Nahrung, sondern in erster Linie von der ihnen inhärenten 
Assimilation skraft ablüingt, so werden Schwankungen der 
Determinanten in dieser Kraft, Schwankungen in ihrem 
Wachsthum und ihrer Vermehrung bedeuten. Diese aber 
fuhren später, wenn das so veränderte Keimplasma zu einem 
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neuen (Jrgaiiiöiuuü wird, zu Schwankungen in der Grösse 
des betreffenden Tiieils. 

Wenn nun ein seit langer Zeit nUtadieher Theil ttber- 
flttasig wirdy bo b^nnt Panmixie. Längere Zeit hindnrch 
wird die Determinanten'Oru]>pe eines solclien Theils, s. B. 
des Hinterbeins der Varfnlireii unserer Wale, noch lauter 
Determinanten enthalten, deren Kraft der Assimilation auf 
der bisher eing^altenen Hohe bleibt; da aber kleinste 
Schwankungen vorkommen , wio sie bei den Producten 
eines jeden Vermehrnngsprocesses unausbleiblich sind, so 
werden solche auch hier erst einzeln, nach und nach aber 
immer häutiger vorkommen. Denn sie werden nicht mehr 
durch Selection der Personen ausgejätet, sondern unter- 
schiedslos auf die Nachkommen übertragen. Wären nun 
diese Variationen meistens Plus- Variationen, und häufbn 
sie sich, so dass eine VergrOsserung des Organs nach und 
nach zu Stande käme, so würde positive Selection ein- 
greifen und Individuen beseitigen, weiche ein unnützes 
Organ im Ezcess besässen. Dadurch wUrden dann also die 
Minus- Variationen allein übrig bleiben und der Anfang Air 
einen Process der weiteren Verkleinerung gegeben sein, 
den ich sogleich weiter verfolgen will. Ich möchte nur hier 
einschieben, dass es meiner Ansicht nach nicht einmal des 
Eingreifens activer Selection bedürfen wird, damit dieser 
Anfang einer Anzahl von Minus- Variationen zu Stande 
komme. Da im Eeimplasma ein Kampf der Theile um die 
Nahrung so gut stattfinden wird, als zwischen den Theilen 
der Gewebe, den Orgauen und Individuen, so wird ein 
Ueberschuss von Plus- Variationen in einer Ürgan-Anl^e 
nie zu erwarten sein, wenn nicht i^election auf seine Ver* 
grOsserung hinarbeitet; Minus- Variationen aber werden durch 
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das Bestreben der Nachbar- Anlagen, möglichst viel Nahrung 
«n sich zu ziehen, stets auftreten, und schon allein dadurch 
wird steh eine Anzahl yon solchen einstellen und erhalten. 
So mttss also im Laufe der Generationen eine Anzahl 

von Determinanten vun ^erin^erer Wiiclistliumskraft sich in 
der Anlage des uutzloö gewordenen Organs f'eötöetzeu. 
Da nun aber Wachsthum und Assimilation physiologische 
Functionen sind, so gnt als Contraction oder Secretion, so 
findet auf sie das Grundprincip der Intraselection An- 
wendung: der functionelle Retz krfiftigt das 
t' u n c t i o n i r e n d c () r a n , und der kräftiger functionirende 
Theil zieht mehr Nahrung an sich und tibercompensirt den 
Stofiverlust rascher, als der schwächer functionirende. äo 
werden also im Kampf der Theile um die Nahrung die 
schwächeren Determinanten im Nachtheil sein, sie werden 
im Lante der Generationen lan^^sani, aber ganz unanfhaltsani 
noch schwächer werden, bis sie schliesslich ganz zu (irunde 
gehen. 

Bian kann mir hier einwerfen, dass dies zwar zusugeben 
sei, dass aber dann einzelne Determinanten derselben Organ- 
Anlage um so mehr Nahrung erhalten, sich also in ihrer 

Assimilation.skraf't steigern müssten. Ich will die Möglich- 
keit solchen Vorgangs nicht bestreiten, es wäre ja vielleicht 
denkbar, dass die verschiedenen Theile eines nutzlosen 
Organs in yerschiedenem Tempo schwinden, ja dass einzelne 
relativ zunehmen, während die andern bereits znrttckgehen, 
dennoch wird dies nicht die laiiij^sani vorrückende Abnahme 
des ganzen Organs dauernd anHialten können, denn die 
Determinanten-Gruppe des nutzlosen Organs ist im Keim- 
plasma umgeben von lauter Gruppen nothwendiger Organe, 
und der Kampf der Theile muss zwischen jeder Stufe von 
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Lcbeiiü-Einheiten «tatttinden, zwischen Oruppen von 
Determinanten ebensogut, als zwischen einzelnen Detenni* 
nanten. Ist dies richtig , dann ist die ganze Gruppe des 
nutzlosen Oigans im Nachtheil im Kampf nm die Nahrung^ 
8ie wird als Ganzes weni^i^er iNaliruii^ an »icli ziolien können, 
als andere Gruppen, welche lauter Determinanten höchster 
Assimilationskraft enthalten. Da nun die Ernährung zwar 
zum einen Theil auf der Thtttigkeit der Lebena-Einheit 
seihst beruhig zum andren aber auf der schwAcheren oder 
stärkeren Zufuhr von Nahrung, so wird die Gruppe des 
nutzlosen Orf^ans in dem Maasse weniger Nahrnno;^ an sich 
ziehen können und ihren Nachbarn darin um so mehr nach- 
stehen, als schwächere, die Nahrung weniger stark anziehende 
Determinanten in ihr enthalten smd. Somit werden nach 
und nach auch die stärkeren Determinanten dieser Gruppe 
schwächeren Zufluss von Nahrun^^ erhalten , also selbst 
schwächer werden in ihren Nachkommen, und da jede Ver- 
änderung dieser Elemente sich mit Hülfe der Continuität 
des Keimplasmaa auf die folgende Generation überträgt, 
so wird die Zahl der schwächeren Determinanten fort und 
fort zunehmen müssen, und in demselben Maasse wird die 
N ili 1 ungszufuhr immer weiter abnehmen: der Process der 
Abnahme wird nur mit dem gänzliclien »Schwinden der 
ganzen Determinantengruppe enden können, so ungemein 
lange dies auch dauern mag. 

Dieses Bild Ton den Vorgängen im Reimplasma, welche 
den phyletisclicn Schwund eines nutzlosen Thcils hervor- 
rufen, ist nur ein Phantasie-Bild und würde — irgendwie 
concret ausgeführt — der Wirklichkeit sehr unähnlich 
werden; es zeigt aber wenigstens, wie es principiell zu 
denken ist, dass das allmähliche Herabsinken und das gänz- 
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liehe Schwinden eines jeden Theils eintreten mus», sobald 
er von Natursttchtung nieht mehr gehalten wird, ganz ab- 
gesehen davon, ob der Theil ein Muskel, eine Drase oder 

ein Nervencenii uni ist mit wirklicher, d. Ii. activcr Function, 
oder bloä eine todte Ausdcheidung, wie ein Ciiitiüpanzer, 
oder eine Färbung, die nur in tropischem Sinne functionirt, 
nAnüioh dadurch , dass sie da ist Das ist aber gerade die 
Schwilche des Lama rck' sehen Princips, dass es im besten 
Fall doch nur das Schwinden activ iuuctionirender Theile 
erklärt. 

Wollte man aber meine Eri<lärung deshalb zurückweisen, 
weil sie in das Dunkel des Keimphumas hinabsteigt , Yon 
dessen Bau und Lebensvorgitngen wir direct Nichts erfahren 
können, so bedenke man, dass die Wurzel der Verttnde^ 
rungen nirgfuds anders liefen kann, als hier, dass wir also 
uns irgend eine Vorstellung davon bilden müssen , wollen 
wir nicht auf tieferes Eindringen in die Räthsel der 
Phylogenese ganz yerzichten. Ich gebe meine Vorstellung 
vom Bau des Keimplasmas als einfache Arbeits-Hypothese» 
Man prüfe sie an den Thatsachen, man verbessere sie nach 
den Ergebnissen, welche mau dabei erhält, man verwerfe 
sie, wenn sie sich am Knde nicht als stichhaltig erweise» 
soUte, aber man sage nicht von vornherein : so £twas kann 
nicht sein! Warum kann es nicht sein? weil es dem 
Kleinsten noch eine höchst verwickelte Zusammensetzung 
zuschreibt? Als ob wir nicht Organismen kennten, die bei 
uuseru stärksten Vergrösserungen gerade eben noc^h als 
winziges, blasses Stäbchen erkennbar sind und die doch 
alle Functionen des Lebens vollziehen, und wohl ohne 
Zweifel noch aus einer grossen Zahl kleinerer Leben»^ 

W«i«in«nn, N«ue Q««l*nkMi tut V«r»vlniiigtfimg«. 2 
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einheilen zusammengesetzt sind. W ir mögen uns nine Vor- 
stellung Ton der Vererbung bilden, welche wir wollen, wir 
werden nicht umgehen können, dem Kleinsten einen flhidich 
complicirten Bau zususchreiben. Oder sollte man bezweifeln, 
(lass im Kleiiibteii ein Ivaiiij)!' iiin die Kaliiuug stattfihule? 
Freilich sind es ja nnu inale Substanzmengen, die hier zu 
ernähren sind, und der Nahrung ist viel im Kürper, aber 
wir dürfen ruhig annehmen, das« iigendwelche Gesetze die 
Nahrungsvertheilung in den Zwischenritumen feinster 
Structuren beherrschen. Wenn das Keimplaama auch nur 
entfernte Achnlichkeit mit dem Bau hat, den ich mir davon 
ausgedacht habe, d. h. wenn ühf rlimpt Anlagen der Theile 
in irgend einer Ordnung und Form in demselben enthalten 
sind, dann mnss in ihm so gut ein Kampf um Nahrung 
und Vermehrung bestehen, wie in den gröberen Structuren 
des Organisuiu.N, und dann haben wir die (Tnuidlage zu 
(lieser i^Irklärung des Vorgaiijrs der Verkümmerung. Man 
kann meine Voraussetzungen bestreiten und für irrig halten, 
aber wenn man sich einmal auf meinen Standpunkt stellt, 
so wird man zugeben müssen, dass diese Erklärung auf 
ungfezwungene Weise aus dem einmal angenommenen Bau 
de« KeimplasmaH sich ableitet, und dass sie weiterträgt 
als S|)encer's Annahme einer Vererbung functio- 
neller Abänderungen, weil sie nicht blos Wir* 
kung des Nichtgebrauchs erklärt, welche in 
dem Nachlftss activer Function besteht, sondern 
a u c h j e n e 11 , bei \v e I e h e m d i e f r <l h e r e b i <> 1 n f,n' s c h e 
B edeut ung des Theil« nur in seiner A ii \v ej>enhoit 
lag. Gewiss kann eine solche theoretische Zurechtlegung 
nicht den Werth eines Beweises beanspruchen, auf meiner 
Seite so wenig, als auf der meines Gegners, der ja auch 
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seiner Zeit versucht hat seine Annahme einer Vererbung 
functioneDer Abiodening theoretiBcb stt erklären. Auf die 
Werthsehfttsaog dieses VertudiB trete ich hier nicht «n, 
weil die Entscheidung der Frage, über die wir streiten, 

nicht in unserer Fflhipkcit lie^t eine bessere oder schlechtere 
theoretische Erklärung unserer Annahme zu geben, sondern 
darin, ob die Thatsachen mit dieser Annahme stimmen. 

Und wie steht es mit den Thatsachen? hat Spencer 
direct beweisende vorgebracht? oder hat er die unbequemen 
und für ihn verhängnissvollen Thatsaclicn, welche die ge- 
sellig lebenden Insecten an die Hand geben» unschädlich 
gemacht? 

Mit einem ajogebliehen Beweis für die Vererbung 
fimctioneUer Verflndeningen werde ich mich später befassen, 
zunächst wende ich mich au einer nochmaligen Prttfung 

der Thatsachen, welche uns die Ameisen durl)ieten, mit 
Bezug auf die Einwündi', welche mir bpencer entgegen 
gehalten hat. Meine Behauptung war: Die sterilen 
Arbeiter der Ameisen haben sich in vielen 
Theilen harmonisch yerändert, sowohl in po- 
sitivem, Iii 6 in negativem Sinne, obwohl bei 
ihnen von Vererbung Uberhaupt keine Rede 
sein kann, also auch nicht von Vererbung er* 
worbener Eigenschaften. 

Wenn dieser Satz richtig ist, dann bleibt das Princip 
Spencer' 8 widerlegt, auch wenn die Erklärung, die ich 
zur Stunde von Panmixie pehen kann, nicht zutriif»-, üd<r 
wenn meine Vorstellungen Uber das Zustandekommen der 



1) »Principien der Biologie," abeisetit von Vetter 1876^ Bd. I, 
a 27« Q. £ 
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Coadaptation der Verbeftseroiig fiüug wären. Mein 
Gegner greift tu seiner letzten Schrift aufs heftigste die 
Erklärung an, welche ich für diese letztgenannte Erscheinung 

zu ;^(»V»en versucht hatte, gerade als ob davon die Ent- 
öcheidung unaeres Streites abliinge, dass ich eine Krkliiruug 
ZU geben vermöchte, wo er selbst doch nur eine Behaap- 
tang gibt 

Ich hatte geltend gemacht, dass harmonische Verände- 
rung vieler Theile nicht noihwendig Wo« auf einer gleichen 

Schritt lialtenden harmonischen Abänderung der Keimes- 
auiiigen beruhen müsse , dass vielmehr das Princip W i I - 
heim Roux'y die Intraselection, hier eingreife und Un- 
gleichheiten der Anlage bis zu einem gewissen Grade aus- 
gleiche. Ich erinnerte an die oft so verschiedenen elterlichen 
Anla^'en , die dennoch zu einem harmonischen, kindlichen 
Organismus verschmelzen und meinte, dass dies in ähnlicher 
Weise auch im Beginn einer neuen Coadaptation der Fall 
sein werde, so dass dadurch den Selectionsproeessen, w^che 
auf möglichste Harmonie auch der Keimesanlagen hin- 
arbeiten, Zeit gegönnt wird. 

Ich gebe indessen vollkommen zu, dass diese An- 
passungsfähigkeit der Körpertheile de?> »'inzelnen Individuums 
nur eine Hilfe bei dem phyletischeu Anpassungsprocess 
der Art ist, und dass die Hauptfrage immer die bleibt: 
Woher kommen die nöthigen Variationen? 

Darauf habe ich bisher nicht geantwortet, weil ich 
natürlich nur mit einer Hypothese antworten konnte und 
weil wir zu Stunde noch wenig tbatsächliche Unterlage für 
eine Theorie der Variation besitzen. Gesetze des Variirens 
gibt es gewiss, aber wir wissen nicht viel von ihnen. 
Spencer verlangt von mir zu wissen, wie es nach meiner 
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Ansicht mu^lich sei, „tliat the goniiplasm gaiiied the cha- 
racters requii'ed for producing siraultaneously all these mo- 
dified cooperatiTe parts"; entweder mttase ich die Ver- 
erbung erworbener Obaraktere annebmen oder mich auf ein 
sufUiiges Eintreten nnd Zusammentreffen der Tausende von 
gttnstigen Abänderungen berufen , welche gleichseitig 
erforderlJch seien : „a fortuitous concourse of atoms". 

Ich glauhe aber, es gibt noch einen dritten Weg, uud 
dieser besteht darin, dass ein indirecter Zusammen* 
hang zwischen der NatzUchkeit einer Variation 
und ihrem wirklichen Auftreten besteht. 

Ich will es versuchen zu zeigen, wesliall) im Allgemeinen 
solche Theile, die miteioandcr arbeiten, auch in Harmonie 
miteinander variiren werden. Die Lösung des Räthsels 
li^ natürlich im Keimplasma, da alles erbliche Variiren 
auf dessen VerSnderungen beruhen muss, mögen sie nun 
primllr in ihm entstehen — wie ich glaube — oder secundär 
erst von d^^n veränderten Kürpertheilen auf dasselbe über- 
tragen werden — wie Spencer für diese Fälle annimmt« 
Ich glaube, dass hier bei der harmonischen Anpassung ganz 
Ähnliche Vorginge in Betracht kommen, wie bei der Pan- 
mixie, nur dass sie nicht allein in absteigender, sondern 
auch in aufsteigender Richtung thiitig sind. 

Wenn z. B. bei zunehmender Belastung des Kopfes im 
Laufe der Generationen gewisse Muskeln des Halses zu« 
nehmen, so konnte dies darauf beruhen, dass alle stärkeren 
Minus-Variationen der Determinanten dieser Muskeln durch 
Personal-Selection beseitigt werden, weil sie schsdiich sind, 
und es ist dabei ganz gleichgültig, ob der Soleciionswerth 
derselben durch einmalige Variation, oder erst durch 
Cumulirung mehrerer im Laufe der Generationen erreicht 
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wird. Der Erfolg ist, daas die Determinanten nicht minder- 
werthig werden kOnnen, zugleich aber wird die Durch- 
BchnittsBtärke der AsBimilationsknit dieser Determinanten* 
gntppen nach oben Terschoben, dadurch der ZnAuse von 

NahninjS!:8SÄften erhöht, und dadurch werden wieder die Phis- 
Variatiouen vor flfn ^liims- Variationen beg^ünstigt. 60 
▼erschiebt sich die Durchschnittsstärke der Assimiiations* 
kraft wieder um Etwas nach oben, wodurch wieder eine 
stürkere active Ernährung gesetzt und von Neuem durch 
den dadurch licrvor^j^orutenon stärkeren passiven Nahrun^'^- 
zuÜUBs eine weitere Steigerung und Begünstigung der Flus- 
Variationen der betreflfenden Determinanten gesetzt wird* 
Auf diese Weise muss die Steigerung der Keimesanlage 
der Ifuskelgruppe und in Folge dessen auch diese selbst 
solange sich fortsetzen, als die Belastung des Kopfes noch 
zunimmt; steht sie so still, so miiss aueli die Muskel-Deter- 
minanten-Gruppe aufhören, sich weiter zu verstärken, weil 
jetzt Plus« Variationen der Determinanten , sobald sie 8e- 
iectionswerth erreichen, durch Personal-Selection ausgement 
werden. 

Die Tendenz nach oben zu variiren resuhu t also dar- 
aus, dass stärkere Variationen nach unten durch Personal- 
Selection beseitigt werden, wie umgekehrt bei Panmixie die 
Tendenz, nach unten zu Tariiren, dadurch herrorgerufen 
wirdy dassdie st&rkeren Variationen nach oben entweder 
überhaupt nicht mehr vorkommen, oder durch Personal« 
SelectioTi beseitigt werden. Es lassen sich auch manche 
Erscheinungi n anfuhren, die mit dieser Theorie im Einklang 
stehen, d. h. die darauf hindeuten, dass eine bestimmte 
Richtung des Variirens nach oben oder unten durch Se- 
lection selbst hervorgerufen wird. Woher käme denn sonst 
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die längst bckamitu, aber ikk'Ii niemals tiefer verfolgte 
Steigerung der Charaktere, wie sie die Grundlage der 
kftnstUchen Züchtung bildet? Die ErfiahrungeD der Zttchter 
lagen aus^ daes solche Steigerungen eintreffen^ sobald sorg- 
fältige Zuchtwahl minimaler AnfHnge der gewOnschten Ab- 
iiuderungen durchgeführt wird. Da nun aber die Cbaiaktere 
der Ehern »ich nicht summiren in dem Kind, sondern ab- 
wechselnd nebeneinander zur Geltung kommen, so wUrde 
auch die genialste Zuchtwahl niemals die Steigerung eines 
Charakters hervorbringen kennen, wenn nicht dadurch zu- 
gleich Vorgänge im Keimplasma selbst eingeleitet wtirden, 
die diese Steigerung mit sich bringen, d. h. die die Deter- 
minanten solcher, durch Zuchtwahl begünstigter Theile ver- 
grössem oder anch vermehren. Nur, um irgend ein Bei- 
spiel ansuftlhren, erinnere ich an die erst küralich bekannt 
gewordene japanische oder koreanische Varietät des Haus- 
hahns mit den ^eehs Fuss langen Sehwanzfedern. Soviel 
ich über ihre Entstehung erfahren konnte, ist öie durch 
äusserst sorglUitige Züchtung hervorgerufen worden, welche 
auch heute noch andauert. Man fährt noch immer fort, 
die Federn su verlängern, da sich geeignete Variationen 
dazu stets darbieten: die Variationsrichtung ist einmal 
gegeben. 

Was aber für künstliche Züchtung gilt, das gilt um so 
mehr ^ die natürliche, und es liegt auf der Hand, dass 
das Princip der durch Selection gerichteten 
Keimes-Variation fUr die Beurtheilung des ganzen 

Proeesses der Katurzüchtung von grosser Bedeutung sein 
mxxää. V iele Bedenken gegen dieselbe werden dadurch be- 
Beitigt; doch muss ich darauf verzichten, dies hier im 
Näheren aussuführen. 
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Harmonische Abänderung ganser Gruppen von Organen 
oder ganzer Körpertheile und Abschnitte beruht also nach 
meiner Ansiclit nicht darauf, dasss functionelle Abänderungen 
sich auf das Keimplasma UbortrAgen , sondern darauf , dass 
die entsprechenden Variationen des Keim- 
plasmas durch ihre Zweckmässigkeit selbst 
hervorgernfen oder doch begünstigt werden. 
Dieselben i'olgen also dor Zeit naeli, nicht den 
functioneileu Abänderungen einer Art nuchy 
sondern sie gehen ihnen vorher. Die grobe Bega- 
limng des Zweckmässigen wird durch Personen-Selection 
bewirkt, die eben erst da einsetzen kann, wo die betreffende 
Abänderung nach der Plus- oder Minus-Seite Selections- 
werth erreicht; die feine Einstellung der Variationen aber 
wird durch SelectionsvorgUnge z^vi8chen den Elementen des 
Keims selbst bewirkt, deren Richtung aber durch die Per> 
sonen-Selection liestimmt wird, Insofern diese entweder die 
Pius- oder die Minus-Variationen ausmerzt, sobald sie 
Selections Werth errciclicn und (Unluicli also die Keimes- 
variationeu der entgegengesetzten »Seite zutreibt. 

Den ersten Anstoss zur Auf- oder Abwärts- 
entwicklung eines Organs gibt also nicht 
dessen stärkere oder schwächere Functioni* 
rung, sondern dessen Nützlichkeitsgrad. Ist 
Steigerung des Organs niitzlicli, so werden alle Minus- 
Anlairon unterlialb einer gewissen Grenze beseitigt und 
dadurch die Anlage den Plus- Variationen zugedrängt — 
ist umgekehrt eine Verkleinerung nützlich, wie dies z. B. 
bei der Anpassung eines Gelenks an eine neue Bewegungs- 
weise vielfach vorkommen muss in ßtzug auf eiuz.elne vor- 
springende Theiie der Gelenkfläche, so wird dos Umgekehrte 
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eintreten, nämlich eine VariationArichtong nach abwitrts« 
Ist das betreffende Organ ntttaliqliy so wie es ist, so findet 
die EiUmination sowohl der Plus- als der Minus^Anlagen 

ätatt, falls dieselben Selectionswerth erreichen, und die 
Determinanten des Keims bleiben unter den bisherigen Er- 
nährung^- Verhältnissen, haben also keinen Grund, nach 
iigend einer Richtung dauernd abzuweichen. Hat aber 
schliesslich das Organ seinen Nntsen eingebOsst» so werden 
die Plus-Variationen der Keimesanlage, soweit sie den 
Selections Werth erreichen, ellminirt und dadurcli die An- 
lage den ^linus- Variationen zugedrängt. — Veränderung 
der Keimesanlage dauernder Art tritt ein, sobald ein erster 
Anstoss dazu durch Beseitigung der extremen (oder nach 
derselben Richtung gehäuften) Variationen stattfindet, und 
die schiefe Ebene, auf der die Organ-Anlage dann auf- oder 
abwärts gleitet, stellt sich von selbst durch Verschiebung 
der Emäbrungsverhältnisse der Determinantengruppe her. 
So erklärt es sich, dass die hintere Extremität des Wals 
auch dann noch langsam kleiner wird, wenn sie nicht mehr 
Uber die Haut hervorragt und deshalb — wie Spencer 
wohl i^anz richtig meint — nicht mehr als ein Hinderuiss 
wirkt und folglicli auch nicht durch gewöhnliche Katur- 
zttchtung beschränkt werden kann. 

Jede dauernde Verschiebung der Ntttzlichkeitsgrade 
eines Körpertheils veranlasst eine entsprechende Verschiebung 
des Selectionswerthes seiner Variationen nach oben oder 
unten, welches dann wieder dif Folge hat, dass die Keimes- 
anlage desselben stärker oder schwächer wird. Da nun die 
Ktttzlichkeit und die Inanspruchnahme eines Organs Hand 
in Hand gehen, so leistet diese correspondirende 
Variation des Keimplasmas ftlr die Evolution der 
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Arten genau daswlbey was eine Vererbung der Wirkungen des 
Gebrauchs leisten würde, wenn sie bestünde. Sie leistet 
aber noch mehr, als jene Annahme, weil sie das Parallel* 

gehen derKeim^umlagen mit j e d e r Nützlichkeitsschwankung 
erklärt, nicht nur hei activer Function, sondern auch bei 
blos passiver Nützlichkeit 

E» leuchtet ein, dass dieses Farallelgehen der Variations- 
richtung mit der Nützlichkeit von Bedeutung ftlr alle 
Selectionsprocesse sein muss, ja ich mOehte glauben, dass 
die meisten von ihnen ohne Etwas wie tlief^c durch Nützlich- 
keit gerichtete Variation nicht zu iStaude kommen konnten. 
Ich muss mich aber hier mit diesen Andeutungen begnügen 
und kehre zurück bu den Angrififen SpencerU. 

Nicht weniger als drei der Spencer 'sehen Haupt- 
fragen wenden sich gegen meine Vererbungstheorie. Wenn 
ich darauf bisher geschwiegen habe, so geschah es nicht, w eil 
mir eine Antwort schwer gefallen wMre, sondern weil es mir 
nuts* und zwecklos schien, eine Theorie gegen Jemand an 
▼ertheidigen, der sie entweder überhaupt nur oberflttchlich 
angesehen hat, oder dem doch ihre thaMIchlichen Grund* 
lagen frenul sind. 

Meine Theorie soll, wie Speneer meint, durch die 
Zwischenformen, welche bei den „Treiber- Ameisen'* (Driver- 
ants) von West-Afrika unmerklich von den Arbeitern zu 
den Soldaten hinüberführen, in Verlegenheit kommen, weil 
ich ^^enöthigt wäre, eine besondere Art von Determinanten 
t\lr jede derselben anzunehmen, oder — falls ich die 
Zwischenformen aus dem Zusammenwirken zweier extremer 
Determinaiiten*Arten herleiten wolle, so bliebe doch noch 
die Schwierigkeit, dass Naturzüchtung diese Zwischenformen 
„for innumerable generations" erhalten hat, die doch 
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„injiiriotiB deviations (rom the luefiü extreme forma" 
sind. 

Ut es wirklich nöthig, auf solche Fragen eine Antwort 
2U geben? Wieviel der „innumenible gelle^ltioIl^s hat 
Herr Spencer gezählt? oder woher weiss er, dass die 
Zwiscbenformeii unrortheilbaft sind? Ich komme Übrigens 
spKter auf die Frage der Zwischenformen xurtlck. 

Ferner wundert sich mein Gegner, dass ich den Math 
habe, in dem einen Ei der Ameisen verschiedene Anlagen- 
Compiexe (ide) fUr Königin und Arbeiterin ansunehmen, 
und glaubt mir eine Schwierigkeit zu bereiten, wenn er die 
Conaequens daraus sieht,' dass auch die Männchen als be- 
sondere Ide im Keimplasma enthalten sind, eine Consequenz» 
die ich selbst schon längst gezogen hatte. Schliesslich raeint 
er mich ad abf^urdum zu führen, indem er mir entgegen 
hält, dass bei manchen Ameisen vier Arten von Individuen, 
ja bei den Termiten sogar noch mehr vorkommen. Aber 
bildet das irgend eine Schwierigkeit für mich? ist nicht 
das Keimplasma des be&uchteten Eies thatsftchlich aus einer 
festen und gleichen Anzahl mütterlicher und vaierlicher 
Stäbchen (Chromosomen) zusammengesetzt, wie zuerst 
Edouard von Beneden hervorgehoben hat? und setzt 
sich nicht jedes dieser Stäbchen wieder tfaatsächlich aus 
einer Anzahl von Kugeln zusammen, welche meine Theorie 
als „Ide" auffasst? Was hat es nun für Schwierigkeit, 
einen Theil dieser zaldreiehen Ide fiir männliche, einen 
andern für weibliche, einen dritten für Arbeiter- Mi; zu 
halten? Oder warum könnte nicht eine weitere Differen- 
zirung dieser Ide noch eine vierte und fünfte Kategorie 
hinzuAlgen? Diese Kugeln sehen gleich aus, es ist wahr, 
aber die mütterlichen und väterlichen Stäbchen sehen auch 



. kj .i^ .o uy Google 



— 28 — 



gleich au8| und wir wissen doch, dass sie ganz verschieden 
sind in Bezug auf die erblichen Anlagen, die sie enthalten. 
Schliesslich denkt mein Gegner mich gttnslich zu Ter> 

nichten, indem er fragt (Seite 14), wie es denn möglich 
sei, (lass zwei oder gar mehr Arten von Iden („sets of iJs") 
sich durch alle die Tausende von ZeUtheilungen der Onto- 
genese hindurch getrennt hielten , sodass sie später anab- 
hängig von einander activ werden können? Allein wir 
beobachten ja, dass bei jeder der zahllosen Zelltheüangen 
(von Ausnahmcfiülen abgeselieiij sich stets wieder dieselbe 
Anzahl von Stäbchen (Chromosomen) und dieselbe Anzahl 
Ton Kügeichen (Iden), die sie zusammensetzen, einfinden; 
die Annahme also, dass die 2, 8, 4 oder 5 verschiedenen 
Arten von Ettgelchen (Iden) durch die ganze Entwicklung 
hindurch bis in die letzten Zellen sämmtlicher EOrpertbeile 
pretrennt hingetragen werden, steht nichts wenigtu*, aU in 
der Luft, geschweige denn, dass sie undenkbar wäre. 

Undenkbar erscheint es mir, dass aus derselben 
uniformen Keimsubstanz, wie sie Spencer annimmt, so 
stark verschiedene Wesen hervorgehen sollten, wie Mann 
und Weib, Königin, Arbeiterin und Soldat es sind. Was 
würde man sagen, wollte Jemand behaupten, die Keime 
alier Thiere seien vollstiindig identisch, und nur die Ver- 
schiedenheit der äussern £inflttsse sei es, welche den einen 
zum Mephanten, den andern zur Maus, den dritten zur 
Eidechse und den vierten zum Frosch sich gestalten lasse? 
Sit ^iAw weit davun entfernt ist die Aniialiiiu' Spenccr's 
glicht, wenn sie die Verschiedenheiten der vier oder fünf 
Arten von Individuen, welche die Kolonien der Ameisen 
und Termiten zusammensetzen, lediglich auf Unterschieden 
in der Ernährung der Larven beruhen, die Keime der- 
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sdben aber identisch aein lässt. Wir wliien, daas die 
feinsten Stracturen der lebenden Eeimsubetanz fUr uns 
unsichtbar sind, dass wir sie auch mit unsem stärksten 

Vergrösserungen nicht erreichen; wir können das Wesent- 
liche in der Verschiedenheit der Keimsubstanz der Maus 
und des Eiephanten nicht erkennen, wir — und auch 
Spencer mit uns — nehmen aber dennoch solche Ver- 
schiedenheiten an als Ursache der Verschiedenheiten der 
fertigen Thiere — was zwingt uns denn, auf die gleiche An- 
nahme zu verzichten, wenn es sich um die Erklärung grosser 
Unterschiede handelt, wie sie in den Kasten der Ameisen 
und Termiten vorliegt? Warum soll nun hier die Ursache 
derselben nur in den äusseren Einflössen liegen 0? 

Mit Triumph weiset Spencer auf die Untersuchungen 
Grassi's über Tenuitcn hin, aCuf die ich micli m meiner 
Komanes-Lecture bezog&n hatte. Aber beweisen dieselben 
irgend etwas mehr, als was wir bisher schon von den 
Bienen nur viel genauer wussten? dass nämlich in der That 
Unterschiede in der Fütterung die Entwicklungsrichtung der 
Larve bestimmen ? Was zwingt uns hier, in derselben That- 
sache einen Beweis zu sehen, dass die Verschiedenheit der 
Fütterung die einzige Ursache der Verschiedenheit der Ima- 
gines sei, oder was verhindert uns, auch hier anzunehmen, 
dass sie nur die Rolle des auslösenden Reizes spielt, wie 
die Kälte beim Winterschlaf des Murmelthiers, oder wie die 
»Sonneu.sti'ahlen bei den Bewegungen der Mimosen V 

Was Spencer verhindert, ist leicht zu sehen, denn 
er würde damit die Richtigkeit meiner Ansicht zugestehen, 



') „Aeussere Eiiiflus!*e als Eutwickluugsreizc"', Jena 1894, oder: 
„Tbo effect of exterual inflnences lipon developmenfi London 1894. 



. kj .i^ .o uy Google 



30 - 



dass die Wirkungen von Gebrauch und Nicktgebrauch nicht 
▼ererbt werden können. Wenn die Keimiabetanz für die 
Arbeiterinnen eine andere ist, ala die für die Weibchen, 
dann ktfnnen die Unterschiede zwischen den beiden tinmög^ 

lieh durch Vererbung der W irkung'en von (4ebrauLL und 
Nichtgebrauch entstanden sein, da die Arbeiter steril sind. 

Nun behauptet zwar mein Gegner, die Arl>eiter und 
ihre Abart, die „Soldaten'', seien gar nicht erst neu ent- 
standen, als die Ameisen social wurden, sie seien in dem 
präsocialen oder semisocialen Zustand der Stammelten) der 
Ameisen sclion vorhanden gewesen und 8})iitcr nur steril 
geworden, wenn sie »chleehtc Larvennahrung erhielten. 
Diese Vor&hren seien räuberisch gewesen und liätten des- 
halb die säbelförmigen Mandibeln, den enormen Kopf u. s. w., 
wie ihn die Soldaten mancher heutigen Ameisen besitzen, 
schon geliabt. Ich habe aui diesen Einiall iiiclit au.--liiiirlich 
geantwortet, weil jeder Anieiseiikundige weiss, dass die 
Soldaten, da wo sie Überhaupt vorkommen, an den Arbeiten 
der eigentlichen Arbeiter keinen Theil nehmen, noch nehmen 
können. Ihre enormen Kiefer sind sehr geschickt, dem Feind 
den Ko})f zu spalten, aber sehr ungeschickt dazu, das Material 
Zinn Nest herbeizuschleppen, die Brut zu füttern, Nahrung zu 
holen u. s. w. Wer hat denn also in der präsocialen Zeit diese doch 
ganz unerlässlichen Pflichten übernommen? Oder sollen die 
Amazonen in der präsocialen Zeit der Ameisen schon als 
das dagewesen sein, was sie heute sind: als sterile Formen? 
da8 wäre einfach eine contradictio in adjecto, denn daiUirch 
würde der prilsociale Zustand in den socialen verwandelt. 

Ich habe übrigens in meiner Komanes- Vorlesung den 
Beweis gefUhrt, dass schon allein der eine Charakter der 
Sterilität der Arbeiterinnen hinreicht, um zu zeigen, dass 
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Orgaue verschwinden können durch Nichtgebrauch, ohne 
daas Verarbung dabei im Spiel sein kanni weil der Nichts 
gebrauch hier in der sich Bteigemden Unfruchtbarkeit be- 
stand, die sich doch wohl nicht yererben kann. Ich wies 

darauf liin, dass die Eierstöcke der Arbeiterinnen nicht 
etwa blos unentwickelte Organe sind^ sondern ver- 
kümmerte, dass sie aus £ir Ohren bestehen, welche in 
dem fruchtbaren Insect typische Theile des KOrpers, 
d. h. in g«D8 bestimmter Anzahl vorhanden sind, dass es 
aber nicht bekannt sei, dass typische Theile durch Aenderung 
der Ernährung zum Wegfall veranlasst werden. Ich sa^'te, 
dass der völlige Schwund eines typischen Theils kein 
ontogettetischer, sondern ein phybgenetischer Process sei, 
der mit Veränderung der Keimesanlagen verbunden sei, 
und dass man ein Insect durch geringe Ernährung ebenso* 
wenig eine Eiröhre, als ein Bein oder einen Flügel eiu- 
büsscn lassen kann. 

Auf diese, wie mir scheint, ftlr unsere Discussion nicht 
unwichtige B^ifisunterscheidung ist keinerlei Antwort 
erfolgt, und ich könnte nach Spencer's Vorbild hier, wie 
an gar mancher andern Stelle emphatisch ausrufen: 

rei)ly. 

Ich bin nicht so unbillig, zu verlangen, ilass Spencer 
oder sein Nachfolger Cunningham durch Versuche so- 
gleich beweisen sollten, dass ich mit dieser Ansicht im Irr- 
thum bin. Versuche sind nicht so schnell gemacht, und es 
ist auch Wohl wenig einladend, einen Verbuch zu unternehm« n, 
von dem man im V^oraus wissen kann, dass er misslingt. 
Schmetterlinge haben vier Eiröhren in ihrem ( )variuni ; meine 
Behauptung geht nun dahin, dass man durch noch so ge- 
ringe oder qualitativ minderwerthige Nahrung die Raupe 
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nicht dnliiu bringen kann, einen »Schmetterling mit nur 
drei oder swei oder keiner £iröhre zu bilden. Dieser 
Fall li^t aber bei den Arbeiterinnen der Atneiien 
Tor'), und ich halte mich deshalb berechtigt, an der An- 
nahme testzuhalten , duss diese Reductiun iu tler Zahl der 
J^^röhreo, wie sie bei den verschiedeneu Arten der Ameisen 
in recht Terachiedenem Grade eingetreten ist, anf 
phylogenetischer Verkümmerung, d. h. auf Ver- 
änderung der Keimesanlagen beruht, wie sie nur 
im Laufe langer Generationsfolgen und nur durch die 
Wirkung der Panniixie entstanden sein kann. 

Ich habe Versuche angestellt, um diese Ansicht au 
stutzen. Die Larven der Schmeissfliege worden sehr 
schwach gefüttert und entwickelten dennoch vollständige 
normale Ovarien, die zuerst wie gewöhnlich sehr 
klein waren, die aber durch geeignete Ernährung der 
fertigen Fliege sich zu der gewöhnlichen Grösse und Frucht- 
barkeit entwickelten. 

Statt dass nun meine Gegner, wenn sie selbst denn 

^) Es sind seither neue Untersnchungen fiber den Grad der 
Verküaunenti^ der EirOhren bei verschiedenen Art^ der Ameisen 

durch Früulnin E. Biokfnril hi meinem Institut Hu.s<;efuhTt worden. 
Die demnächst zur Verötfentlichung gelanp;euden Ergebnisse der- 
selben bestätigen die Befunde früherer Forscher, besonders diejenigen 
von Lcuckart, Adlerz inid Lesptss, durchans und stellen weiter- 
hin fest, da^iH th'\- Cv.vi der Krchietinn der Kirrdirni in Betreff Aer 
Zahl für ilif nieistfii Arten sehr coiistaut, und nur l)ei ^\elli<:•^ll 
Arten ein iu gröfsgereni Betrage varlaoler ist. Aueh dns sciiun von 
Adlerz behauptete völlige Fehlen von Eir;»hi«'u bei Tetn»- 
moriom caespitum ergab sich als voUkoraiueu richtig. Eä kann kein 
Zweifel mehr darüber Bestand haben, dass hier ein pbyletischer 
BgckbildungsprocesB vorliegt, der bei verschiedenen Arten ver« 
schieden weit vorgesdiritten ist. 
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keine Versuche als Üe weise vorleben koancu, doch 
wenigstens eine theoretische Widerlegung: meiner Ansicht 
▼ersuchen, beschrilnkea sie sich auf eine Kritik meiner 
Versuche, Sie linden sie nicht beweisend und gkuben da- 
mit meine Ansicht widerlegt zu haben, während sie doch 
im besten Fall nur einen gegen sie selbst gerichteten 
Beweis entkräftet hätten. 

Aber auch das haben sie nicht gethao. Cunningham 
macht geltend, dass meine FÜegenlarven nur quantitativ, 
nicht aber qualitativ verändertes Futter erhalten hätten, 
hei den Bient n aber sei das Futter der Arbciter-Liirven 
stickstoriariner. Dies ist richtig, wie ich selbst hervor- 
gehoben habe, und wenn meine Gegner sich hinter diesem 
Einwurf verschanzen wollen, so kann ich es nicht ver- 
hindern, denn die Qualität des Futters wird sich bei den 
Larven der Schmeissfliege nicht leicht ändern lassen , und 
ich würde wohl ebenso ver^jeblicli versuchen, sie an 
Kohlenhydrate zu gewöhnen, aU einen Tiger an Gras- 
fütterung. Es ist hier, wie in so manchen biologischen 
Versuchen, eben nicht möglich, genau dieselben Bedingungen 
bei einer andern Art herzustellen. Meine Versuche lehren 
jedenfalls soviel, dass kttrgliche Nahrung zwar das ganze 
Thier kleiner niacht, die Zahl der Eiröhren in den Ovarien 
aber ebensowenig verringert, als die der Beine oder Flügel. 
Dass stickstoffHrmere Nahrung dies thun wttrde, kann man 
zwar behaupten'), es liegt aber weder irgend ein Beweis 

') Spencer veröffentlicht in „Nature" vom 6. December 1894 
Beobsditttiigeii eines Mr. flart in Trinidad an „Parasol Auta", 
welche er ffir seine Aneicht beweisend h&lt, „as they agree with thc 
resnlts reached by OrasBi in the case of the Termites'*. Ich ver- 
stehe nidit, inwiefern dies der Fall ist, da Gras si gerade nach- 
WatsmAnu, 0«d«nk«ii txat VembungMfrage. 3 
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dafür vor, noch lässt es sich auch nur wahrscheinlich 
machen. 8olltea etwa diu jugendlichen Eiröliren mehr 
Stiekstoft' zu ihrer ersten A n 1 ;i c boddrfen, als Muskeln, 
Epithel oder Nerven? Schwerlich wird sich dies begründen 
lassen, während es auf der Hand Hegt, dass später, wenn 
einmal Kisellen in den EIrdhren sich differenzirt haben, 
welche Dotter abscheiden und zu bedeutender Grösse heran- 
wachsen müssen, allerdings ein reichlicher ZuHuss stickstoff- 
haltiger Nahrung unerlässlich sein muss. Aus diesem Qrunde 

— so schloss ich — reifen die Eianlagen in den kleinen, 
aber yollständigen Ovarien frisch ausgeschlttpfter Fliegen 

— mögen sie als Larven gehungert haben oder nicht — 
erst dann, wenn der Fliege neben Zm ker auch Fleischsaft 
als Nahrung gegeben wird. — Das ist meine „Logik", 
welche Cunningham in ironischem Sinn zur Ueberschrilt 
eines kleinen Artikels wählt, in dem er darlegt, dass meine 
eben erwähnten Erfahrungen an den Imagines „entirelj 
neutndise the t"oici> of his arguuieiit" in Bezug auf den 
Erfolg schwacher Ernährung der Larven, Also weil die 
Fliege zur Reifung einer Menge grosser und dotterreicher 
Eier stickstoffhaltige Nahrung bedarf, deshalb muss 
die erste Anlage der winzigen, gänzlich dotterlosen Ovarien 



weist, da**?* b(;i den Tormiton die Laivi n nicht nur der Quantität, 
sondern auch d«T Qualität uach verschiedenes Futter erhalten. Mr. 
Hart dagegen i^ugt allerdings: ^ants can practtcallj manu^ture at 
will: male, female, soldtcr, workw or tinrse", aher er f&hrt dann 
fort: „There does not, however appear to be anj diffe* 
rence in the character of the food; as I cannot find that the 
larger laryae are fed with aajthing different to that giren to Üke 
smaller.*^ Al-o \<t die Fütterung der Ameisen nach der Meinnng 
Herrn Harths nicht qualitativ versehieden, und insoweit spieeheu 
Beine Befunde aUo sogar gegen Spencer'« Ansichten. 
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in der Larre vom Stickstoffgeliftlt der Nahrung abhllngen 
— daa ist Herrn Cnnningham'« Logik. Ea muss wohl 
recht schwer seiU) den Unterschied zwischen dem blossen 

ZLirückl)leibon eine.« Organs im VVachsthum mu\ seinem 
Rudimentiirwerden zu fassen. 

Spencer selbst billigt die Logik seines Anhängers, 
greift aber noch von einer andern Seite her die Beweia- 
krafit meiner Verauche an. In längerer AusAihrang setst 
er auseinander, dass bei denflnseeten die Sexual-Drttsen 
früher oder spJlter gebildet würden, je nailulem bei ihnen 
eine Sorge für die Brut gänzlieli fehlt, wie bei den Fliegen, 
oder aber vorhanden ist^ wie bei den solitären Bienen. 
„The larva carries into the pupa-state a fized qnantity of 
tissne-fomiing material for the production of the imago. If 
the material is .sufHeit-iit. tlieii a eoiupli ic iiuag'o is foniied. 
Ii it is not sufticient, tlien, while the earlier-formed orgun« 
are not atlVcted by the deüciency, the deüciency is feit 
when the latest formed ovgans come to be developed, and 
they are consequently imperfect** Diese „saletat gebildeten'* 
Organe bei den socialen Insecten seien die Eierstöcke, folg- 
lich wiiitleu diese bei unvollkommener Ernährung „imper- 
fecta. 

Mit dieser theoretischen Ueduction stinmien indessen 
die Thatsachen nicht ttberein. Wohl können die Urkeim- 
Bellen (rOher oder später angelegt werden, und bei den 

Fliegen gesehieht dies sehr früh; ich keiiiu* aber keinen 
Fall, in dem die Ovarien in der jungen Larve als sicher 
nicht vorhanden nachgewiesen wären, in der Kegel jeden- 



*) „The Logic of Welsmaunisin'' in „Nature" vom 27. Sept. 
S. 523. 

8* 
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falls werden sie schon während der fimbryogenese angelegt 
So ist es nicht nur bei Fliegen, sondern auch bei Ortho- 
pteren, Lepidopteren, Neiiropteren und bei vielen Hymeno- 

pteren. Hier kann also iiicLt davon die Keda sein, das» 
sie deshalb ^imperfect'' ausfielen, weil die andern Theile 
der Imago euer st gebildet wttrden; es verhält sich viel- 
mehr gerade umgekehrt: die Beine, FKlgd, Mundtheile 
u. B. w. der Biene, Ameise und Wespe werden spftter an- 
gelegt als die Eierstöcke und nur die Reifung der Eier 
erfolgt — bei solitären Bienen und Wespen wtMli^^sten^» — 
wohl erst später, nämlich erst nach (U m Ausschlüpten aus 
der Puppe'). Das Tempo der Reifung der Eier hängt 
dann freilich von der Intensitilt der Ernährung im Ver- 
hältniss sur Arbeitsleistung des Thieres ab; aber darum 
handelt sich hier nicht, sondern um die Anlage und 
erste Ditferenairuug des Ovariums. 

Wäre aber selbst die Vorstellung Spencer's richtig^ 
und wttrden die Eierstdcke bei den präsocialen Hymeno- 
pteren und Termiten später gebildet, als die fibrigen 
Theile des fertigen Insects, so läge darin doch kein Grund, 



>) Für die Orthopteren steht es durch die Utttersnchungen von 
Ayers, Heymona, Gr ab er und Wheeler fest, dsss die Urkeim- 
seilen schon sehr firuh in der Embiyogenese diflferensirt werden« 
jedenfhlls früher, als von einer Anlage der Flügel die Bede sein 
kann« Für die Schmetterling«' i.st es durch T' incritius und Gonin 
fe.^tgestcUt , dass die rrste Anlage der FliiLTcl zwtir auch schon 
während i\f'T Einbryonaleiitwicklung .stattfintict, iuimcrbin aber später, 
als die Differonzirung der Urkeim?:pllen bei den Orthopteren. Ich 
bemerke die?= nnr der Uenjiuigkeit liall»i i\ obwohl ich dem ganzen 
Aigument SfM Ui er's einen Werth nicht zugestelien kann. Steht 
er doeh uovh auf dem StujiUjjunkt, als ob die Theile der imago erst 
iu der Puppe gebildet würden. 
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weehslb sie ifimperfect", d. h. rudimentttr werden solltea. 
Denn wir wiuen nichts df^von, dass apärlidies Material 
snm Auibau der Image jemals Verkümmerung , d. h. Aus* 

fall typischer Theile hervorgerufen hätte, vielmehr lehrt die 
Beohaclitujig, das«» auch die knappste Ernährung der Larve, 
wenn sie nicht zum Tode fuhrt, nur eine Verkleinerung 
sSmmtltcher Theile der Image sur Folge hat, nicht aber 
eine BeYorzugang einielner Theile und den Ausfall anderer. 
Wir mttssten dcMihalb erwarten, dass minderwerthige Er- 
nährung, wenn sie, wie Üpencer meint, die eigentliche 
Ursache der Sterilität der Arbeiterinnen wäre, zwar sehr 
kleine, aber vollständige Ovarien zur Entwicklung bringe, 
nicht aber rodimentttre^ nur mit der halben oder viertel der 
typischen Zahl der £iröhren versehene. EirOhren wachsen 
nicht etwa später noch nach, wenn die Image gut gefUttert 
wird, sondern ihre Zaid bleibt, wie sie vom Embryo an 
l^e^ätimmt wurde, ganz wie bei Flügeln und Beinen; der 
Typus des Arbeiter-Ovariums ist demnach im 
Laufe der Phylogenese ein andrer geworden, 
als der des KSnigin-Ovariums, und das ist es, 
was ich behauptet habe. 

Es wurde oben schon der Mittelfonnen zwischen Ar- 
beitern und Soldaten gedacht, die bei den Treiber- Ameisen 
in allen Übeiglingen vorhanden sind und die Spencer 
als fUr mich schwer erklärbar mir entgegenhält Er findet 
diese Thatsachen ganz so, wie es zu erwarten gewesen 
wäre nach »einer Futterungstlieorie , es miissten denn 
die Thiere Maassgefässe haben, um das Futter 
genau abgewogen zu verabreichen (Bejoinder, 
S. 901). Andernfalls wttrden sie bald mehr, bald weniger 
Futter verabreichen, und so mflssten alle Übergänge zwischen 
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den extremeu Formen entstehen, wie »ie thatsächlich vor 
banden sind. 

Das klingt ja sehr hUbschy aber warum kommen solche 
uiimerktiche Übergftnge zwischen den Kasten der Ameisen 
nieht überall vor? Es gibt auch Arten, bei welchen Sol- 
daten und Arbeiter scliarf |2fetrennt und gar nicht durch 
Übergänge verknüpft sind. Eine solch e ist z. ß. Pheidole 
iatinoda aus Indien und andere Pheidole-Arten ; sollten 
diese Arten MaassgefAsse bei der Ftttterung 
ihrer Larven in Anwendung bringen? oder sollte 
nicht vielmehr das Fehlen der Zwischenformen darauf be- 
ruhen, dass dieselben ftir die Lebensverhältnisse gerade 
dieser Arten unvortheilhaft waren und deshalb durch Natur- 
zttchtung beseitigt wurden? Wenn die Soldaten, wie' ich 
annehme, durch Naturattchtung aus Arbeitern entstanden 
sind, so müssen lange Zeiten hindurch Zwischenformen be- 
standen iiaben, und wer sagt uns, dass <lic Treiber-Ameisen, 
über deren zahlreiche Zwischenformen Darwin erstaunt 
war, sich nicht noch im Stadium des Übergangs befinden? 
Wenn aber auch nicht, so gibt es ^ele Arten ohne Sol- 
daten, bei welchen die Arbeiterinnen in sehr Terschiedenen 
Grössen gefunden werden, und zwar constant zu allen Zeiteu 
und in jedem Nest, so dass man zu dem Schluss gedrängt 
wird, dii^ Kleinen wie die Grossen seien hier der Gesamuit- 
heit nützlich und unentbehrlich. So verhält es sich z. B. 
bei Phetdologeton diversus, von der mir Forel das 
Weibchen und verschiedene Grössen der Arbeiter schickte, 
indem er dabei bt-iiicrkte: „Sie werden sicli wundern, dass 
die kleinste Arbeiterin die gleiche Art und sog.ir die Tochter 
der gleichen Mutter ist, wie die colossale grösste, die fast 
00 gross ist, wie das 'Weibchen, und es ist doch so. Aber 
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bei dieser Gattung gibt es alle Übergangsformen swiscben 
grossen und kleinen Arbeitern.** In der That sind die 

Gnisseu-Unterschiedc erstnuulicli, die kleinsten Arbeiter, die 
ich vor mir habe, messen nur 2,5 mm in der Länge, 
mittlere 5 mm, die gröSAte 15 mm. 

Jedenfalls arbeiten diese Zwiscbenformen^ wie auch 
die von Spencer erwähnten , zwischen Soldaten und Ar- 
beitern vorkommenden der Treiber- Ameisen und es liegt 
dejjhalb kein (Tnuul vor, sie als unnützlich oder ^ar sehiid- 
licb iur die Art zu betrachten, wie dies bei einer andern 
sogleich noch su erwähnenden Art von Zwischenformen 
▼öUig berechtigt ist Spencer erklärt sie aber wohl auch 
nur deshalb ftlr unnütz, um daraus den Schluss zu ziehen, 
dass sie nicht dureli Naturzüehtvin^ enteitandeii sein konnten, 
weil diese doch nur das Vortheilhat'te zu scliaffen vermöge. 
Dadurch meint er mich zu dem Zugeständnis» zu zwingen, 
sie wären wirklich nur durch knappe Fütterung entstanden, 
wodurch ich dann weiterhin genOthigt wttrde, auch die 
grossen Unterschiede zwischen Königin und Arbeiterin auf 
Fütterungsunterschietie zu beziehen und nicht auf ver- 
schiedene, durch NaturzUchtung verauderte Keimplasmen. 

Ich bedauere, auch hierdurch nicht von meiner Ansicht 
bekehrt zu werden. Gewiss hängt die Kleinheit der kleinen 



') Adlers hat IQr einige einfaeimisehe Ameisen sogar dtrect 
DsdigewieDeu, dass die grösseren und kleineren Arbeiter in ver> 
schiedener Weise der Kolonie nützlich sind, „hei Formica rufa sind 
et hanptsftehlieb nnr die grösseren Arbeiter, welche Baumaterial . . . . 
tragen .... die beim Aasiiehen nach neuen Wohnungen sowohl 
ihre kleineren Ivameradeu, al^ auch die I^ven und Puppen trans- 
portiren. Die Be8c1i.ifti-un<r dvr kleinen Arbeiter ist dagegen 
^ri iptsnehlieh die Itlattlauszucht'' . . . . u« s. w. Myrmekologiska 
Studier, Stockholm ltfe<U, 8. ^27. 
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Arbeiter mit von der geringeren Menge des Futters sb, das 
sie assimilirt haben ^ und die Grttsse der grossen von der 

^ro.s.sen Men^jje desselben, aher die Unterschiede im Bau 
beruhen sichorlieh ebensowenig darauf, als das so auöser- 
ordentlicti verschiedene KahrungsbedUrfniss der Larven, die 
zu kleinen und derer, die zu grossen Thieren werden. 
Oder sollte Spencer geneigt sein, anzunehmen, dasa man 
durch Hunger ein Thier auf ein Sechstel seiner 
Körperlänpfe herabsetzen könne? Ich meinerseits 
glaube dies nicht, sondern «chiieäöe aus diesen Thatsachen, 
dass die kleinen Arbeiter aus andern Ketmesanlagen ber^ 
vorgehen, als die grossen, welche mit der Entfaltung eines 
sehr verschiedenen Nahrungsbedttrfnisses verbunden sind. 
Finden wir Aehnliches doch auch bei den Iniagines der 
Bienen, deren Arbeiterinnen ja nicht verhindert werden 
könnten, den Kectar und Poüen, den sie aus den Blumen 
holen, nach Herzenslust selbst zu verzehren, wenn ihnen 
nicht eben gerade die Hauptsache dazu fehlte, nttmlich die 
Lust dazu. Sie fressen nur soviel, als nOthig ist, um 
arbeitskrattig zu bleiben, und nur unter ganz besondern 
Umständen soviel, um einige Eier in ihren rudimentären 
Ovarien zur Reife zu bringen, niemals soviel, wie die 
Königin, die fort und fort Nahrung zu sich nimmt 

Wie sich aus meiner Determinanten-Lehre Zwischen* 
formen erklaren, mögen sie nun zwischen Soldaten und 
Arbeitern und Königinnen stehen, das habe ich ausführlich 
in dem fünfzehnten Zusatz zur deutschen Ausgabe meiner 
Romanos- Vorlesung auseinandergesetzt. Kurz gesagt, beruht 
es auf dem Verhältniss, in welchem die Determinanten der 
beiden extremen Formen im KeimplRsma enthalten sind, 
also auf demselben Vorgaug, auf dem nacii meiner Meinung 
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auch die MiBchnng der Eigenschafkeii der beiden Eltern im 
Kind beim Menschen beruht, wie ich diee in meinem Buch 

über „das Keimplasma* entwickelt habe. Bei Arten, welche 
sehr groHse und sehr kleine Arbeiterinnen hervorbringen, 
müssen zwei Arten von Arbeitcr-Iden im Keimplasma ent> 
halten sein. Da nun aber jedes £i vermöge der seiner 
Befruchtung yorhetgcgangenen Reductionstfaeilung und vei^ 
möge der Vermischung mit einer mllnnlichen Keimzelle 
selbst die verschiedenen Arten von Idcn in einem andern 
Verbältniss enthält, so wird auch das Verhältniss der 
i,grossen' zu den »kleinen** Arbeiter-Iden ein wechselndes 
sein. Je nachdem nun die einen oder die andern allein 
▼oiiianden sind, oder eine Mischung derselben vorliegt, 
wird aus dem Ei (Mne „maxima", oder eine „minima", oder 
aber eine ^intermedia" Arbeiterin hervorgehen. Uebrigens 
ist auch die andere Möglichkeit durchaus nicht ausgeschlossen, 
dass hei einer solchen Art noch Zwischenstufen von Iden 
im Keimplasma vorkommen, da sie ja in der phyletischen 
Entwicklung der Art jedenfalls bestanden haben mlissen, 
so lange die extremen Formen sich noch nicht ausgebildet 
hatten. 

Ich bin wahrlich sehr weit von der Anmaassung ent- 
fernt, meine Vererbungstfaeorie fbr vollendet oder für frei 
von Irrthümem zu halten, — aber gerade diese Er- 
scheinungen erklärt sie wohl einfacher und präciser, als 
irgend eine andere, mir bekannte Theorie; freilich nicht 
bis zu den Molecülen und Atomen, oder bis zu chemisclien 
und physikalischen Voigängen hinab, auf welchen das Leben 
beruht, aber doch soweit wir heute billigerweise gehen 
können, bis zu einer Annahme Uber die Beschaffenheit des 
Reimpia^mas. 
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£8 gibt übrigens nocb mancherlei Thatsach^n, welphe 
mit der FUtterungstheorie unvereinbar sind. Dahin gehören 

solche Ameisen-Arten, bei welchen die Arbeiter kaum kleiner 
sind, als die in tler Reger viel grJ5ssertn Weibchen, wie 
dies für Pheidole latinoda und Leptothorax acervonim schon 
erwähnt wurde. Bei Myimecocystus megalocola sind die 
grossen Arbeiter sogar gr(>sser als die Weibchen, wie ich 
mich an Stücken Überzeugt habe, die ich der Gute Herrn 
ProfesHor Forel's verdanke. 

In diesen Fällen müssen also die Arbeiterlarven gleich 
viel oder selbst mehr Nahrung erhalten, als die Weibchen, 
und dennoch sind sie gans verschieden. £s bliebe fUr 
Spencer also nur die Qualität des Futters, der vor« 
ausgesetzte StickstofFreichthum der Nahrung übrig, um 
die Unterschiede zu crk'jiren. 

Den stärksten Ikleg für die Unrichtigkeit der Fütte- 
rungstheorie liefern aber Zwischen- oder Misch- 
formen, welche ebenfalls bei den Ameisen vorkommen 
und deren Spencer keine Erwähnung thut Es sind das 
Mischtbrmcn aus ( 'liuraktcrcn der \\'eiljclicn und der Ar- 
beiter, wie sie schon seit geraumer Zeit bekannt, aber nicht 
häuüg beobachtet worden sind. Ich meine nicht die bei 
manchen Arten nicht seltenen Arbeiterinnen, welche an 
gewisser Jahreszeit oder vielleicht auch unter besonders 
günstigen Emährungsverhältnissen einzelne Eier ablegen, 
wie solchem von Forel, T^ubbock, Was mann und, wie 
ich hinzuliigeu kann, neuerdings auch von E. Bickfurd 
beobachtet worden ist. Diese Individuen sind nach ihrem 
ganzen Bau ächte Arbeiterinnen, keine Zwischenformen. 
Es kommen aber auch wirkliche 'Mischformen von 
Arbeiterin und Königin vor , über welche wir vor 
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Allem Forel sahireiche genaueste Angaben verdankeii. 
In aeinem grossen Werk über die schweiserischen Ameisen 
waren llberhaupt nnr swei FUle von letzteren beschrieben 

worden: einer von i\!)ncry an Leptanilk Rcvelierii und 
ein zweiter von Petor Huber an Polyergus rufescens 
beobachtete. Forel hat ihrer viele gesehen und bringt 
dieselben in swei Kategorien. Die erste wird von Thieren 
gebildet, die in ihrer Äusseren Erscheinung nur wenig von 
Arbeiterinnen abweichen, die aber keine verktiramerten, 
d. h. aus nur wenigen Eirfthren besstehenden Ovarien be- 
sitzen, wie diese, sondern zahlreiche Ei röhren, ganz 
wie bei der Königin, In Folge dessen ist auch ihr 
Hinterleib dicker und ihre Statur etwas untersetzter (plus 
trapue), als bei der Arbeiterin. Diese Kategorie von 
„Zwischenform" ist selten und von Forel nur bei Poly- 
ergus rufescenti öfters gefunden worden. Ausserdem 
beobachtete er sie vereinzelt bei Formica ruübarbis und ein-> 
mal bei Mjrmiea rubida. In ihren Gewohnheiten verhalten 
sie sich insoweit wie lichte Weibchen» als sie die Expe- 
ditionen der Arbeiterinnen nicht mitmachen. 

Wie sollen nun diese Formen in der Theorie der 
directen Be Wirkung Krkliirung linden? Die Eierstöcke voll 
ausgebildeti der Körper aber nach Art der Arbeiterin ver- 
ändert! Wenn minderwerthige Fütterung genügt , um das 
Ovarium zur Verkttramening zu bringen und den Arbeiter- 
typuü des Körpers hervor/ui iifen, d. h. Sehwund der Flügel, 
Umänderung des Thorax, Vergrö.sserung des Gehirns u. s. w., 
welche intermediäre Fdtterungsmethode hat diese Zwischen- 
formen hervorgerufen? Wie konnte der Körper der einer 
Arbeiterin werden, während doch die volle Entwicklung 
der Ovarien beweiät, dass die Fütterung eine königliche 



war? Aber vielleicht war die Nahrung zuerst kärglich und 
wurde erst in späteren Stadien eine reichliche, und viel- 
leicht wird das Aeussere der Arheiterin firdher schon be- 
stimmt, als das Innere, oder vieUeicht doch als das Ovarium? 

Dann miisstcn aber solche Arl)citorinnPn mit königlichem 
Eierstock häufig vorkommen, da Unr^eimässigkeiten in der 
Fttttening; nicht selten sein können. Diese Zwischenformen 
kommen aber sehr selten yor, und wenn sonst Arbeiterinnen 
fruchtbar werden bei reichlicher Ernährung, so haben sie 
dennoch nicht den Eierstock der Königin, sondern den nur 
aus wenigen Eiröhren bestehenden rudimentären Eierstock 
der Arbeiterin. 

Von meinem Standpunkte aus erklärt sich die Sache 

ganz einfach. Bei den betreft'endeii Arten kommen noch 
einzelne Ide vor, die die Umwandlung zur Arbeiterin noch 
nicht ganz durchgemacht haben, bei welchen z. B. wohl die 
Determinanten der Körperform, besonders des Thorax, dem 
Arbeitertypus entsprechen, nicht aber die der Oyarien. 
Wenn es sich nun einmal so. trifft, dass durch Reductions- 
tlicilun^ und Ami)liimixi8 einem Ei eine iSIehrzahl solcher 
Ide zugetheilt wird, so muss diese Art von Zwischenformen 
entstehen. 

Die zweite Kategorie von „Zwischenformen " ist 
häuliger, als die erste und wurde von Forel bei mehreren 
Arten gefunden, bei Formica ruta, sanguinea und nifrbar- 
bis, Tapinoma nigerrimum und Mjrmica laevinodis. Diese 
Zwischenformen haben das rudimentäre, nur aus wenigen 
Eiröhren bestehende Ovarium der Arbeiterin, sind auch 
nicht ;4i'>s.ser als diese, aber ihr Thorax nähert sich in 
seinem Bau bedeutend dem der Königinnen; er ist gross 
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und bucklig und zeigt die AnsatzstUcko de r FlUgel, und 
auch der Kopf ist klein und tthnelt dem der Köni^^n. 

Wie wftre das durch ungeiiAtte Fattenmg der Larven 
nach den Ansichten Spencer's zu erklMren? Da diese 

Mischforraen niclit grösser als Ar])eiteniiiien sind, wie Forel 
ausdrücklich betont und wie ich bestätigen kann, »o können 
sie auch nicht mehr Futter erhalten haben als diese; wie 
kennte nun trotzdem der Thorax und Kopf königlichen 
Bau bekommen? Meine Erklärung ist wieder dieselbe, die 
ich oben schon gegeben habe: Die Ursache liegt in der 
Bt.^ehaffenheit des Keim«; es sind Ide in dfinsdljcn zur 
Majorität gelangt, in welchen die Determinanten der Ovarien, 
des Abdomen u. s. w. dem Arbeitertypus angehörten, 
während diejenigen des Kopfes und des Thorax noch nicht 
stark abwichen von denen der Königinnen. 

In den Anf^;»l)en Furel's ist a])er noch rin weiteres 
Moment euthidtenj welches khir erkennen htsst, da^s »olehe 
Zwischenformen auf einer eigenthUmlichen Beschaffenheit 
des Keimes beruhen mUssen und nicht auf irgend welchen 
Versehen in der Larvenfütterung, ja überhaupt nicht in 
irgend welchen äusseren Umständen. Forel fand in einem 
Ameisen hauten von Forniica rufa auf dem Uctliberg bei 
ZUrieli am 1. August 186Ü eine grosse Menge dieser eben 
besprochenen Zwischenformen der zweiten Kategorie. Sie 
betrugen nach seiner Schätzung etwa ein Fünftel der ganzen 
Bevölkerung des Stockes. Viele davon waren sehr klein, 
niclit über 5 mni lang, und auch die grösseren erreicliLcu 
nicht die gewöhnliche Grösse der Arbeiterinnen dieser Art. 
Er nahm einen Theii dieses Nestes mit nach Hause und 
beobachtete ihn knge Zeit. Die Zwischenformen verhielten 
sich stets sehr faul und schlaff, arbeiteten niemals und 
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halfeu weder am Bau des Nestes, noch bei der Fütterung 
der Larven und der Versorgung der Puppen. Sie erwiesen 
sieh als ^^peu intelUgentB'*! wie schon ihr kleiner Kopf er- 
warten liess. 

Wir haben in dieser sehr interessanten Beobachtung 
zunächst den Beweis dafür, dass mindestens diese Art von 
Zwischentormeii für den iStock, der sie hervorbringt, von 
keinem Vortheil, vielmehr als unnütze Verzehrer von iiach- 
theil sind. 

Aber nicht nur vermag die Fütterungstheorie die Ehit- 

stehuug^ solcher Miscliinrmen nicht zu erklären, sondern sie 
wird durch dieselben geradezu widerle«^t weil sich aus den 
vorliegenden Beobachtungen ergibt, dass ihre Entstehung 
Nichts mit einer abnormen Fütterung 2U thun haben kann, 
wohl aber mit besondern Keimesanlagen. 

Es sei zuerst aus einem Briefe Professor ForePs an 
mich vom Jidi 1894 niitgetheilt, dass er ein zweites, ganz 
ähnlich zusammengesetztes Nest von Fonnica ruta einige 
Jahre später in der Nähe von München gefunden haL Dafr^ 
selbe ist auch in seinen „Etudes m^rmöcologiques" von 1875, 
Seite 59, von ihm beschrieben worden, aber nur in Bezug 
aut Ei^enthümlichkeiten des Baues, ohne dass dus Vor- 
kommen der Zwischcüformen erwähnt wurde, welche hier 
in ,,nocli grösserer Masse" sich vorfanden, als in dem Nest 
am Uetlibeig. Aus diesen beiden Funden geht hervor, dass 
derartige Zwischenformen, wo sie überhaupt einmal auf- 
treten, gleich in Masse vorkommen. Doch müssen die 
Nester selten sein, die sie enthalten, sonst wären sie von 
den schärfen Augen der Ameisen-Forscher sicherlich schon 
oft beobachtet worden. Ich habe selbst im vorigen Sommer 
über fün&ig Nester von der rothen Waldameise daraufhin 
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antersucht, ohne ein einziges zu finden , welches selche 
Zwischenformen enthielt 

Spricht dies Alles schon sehr dafUr, dass nicht irgend 
welche äussere Umstände, sei es Nahrung oder sonst Etwas^ 

öouderu abnorme Keim-Anla^^e die ürsaclie der Miselit'oruuiu 
sei, so wird dies zui' Gewissheit dadurch, dass Forel das 
Nest am Uetliberg zwei Jahre hintereinander mit 
Mischformen bevölkert fand, und zwar im zweiten 
Sommer- mit „einer Menge von solchen Thieren, die frisch 
H u .s e s (• h 1 ii p t"t waroir. Nach unserer liLUii^eii Kennt- 
niss der Anieiijen-Biuiogie heii».->t daö, daas diese Mischtormen 
zweier Jahre „die Kinder derselben Mutter waren", denn eine 
Königin legt mehrere Jahre lang befruchtete Eier. Mac- 
Cook, Lubbock und Blochmann haben gezeigt, dass 
die befruchteten Weibchen es sind, welche die Kolonien 
gründen und dann Jalire lang leben und Kier leg-en. 

Die Beobachtung ForeTs beweist also, dass hier und 
da Weibchen Torkommen mit abnormer Beschaffenheit des 
Keimplasma's ihrer befruchteten Eier, und dass aus solchen 
Eiern jene sonderbaren Mischformen mit dem Kopf und 
Thorax einer Könif^iu, aber ohne Flügel, von abnormer Klein- 
heit und mit rudimentären ( >varien hervorgehen. Jede 
andere Erklärung ist ausgeschlossen. Wenn es selbst ein 
ungünstiger Sommer und das Futter fttr die Larven knapp 
gewesen w&re, so würde doch minderwerthige Ftltterung 
niemals die Entstehung ganz entgegengesetzter Charaktere 
erklären kennen, ^anz ab^o-sehen davon, daöö auch die Au- 
üahuie einer i utiernoth durch die Beobachtung auageschlossen 
wird, da Professor Forel mir meine Vermuthung ausdrücklich 
bestfttigty dass in beiden Fällen „sowohl in München , als 
auf dem Uetlibeig die andern Nester der Formica 
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r u f a i n d or U ni g e b ii n u diese a u 1 1 . 1 1 I e n d e V. r - 
schein ung nicht zeigten*^. Eine Huugersnoth kann 
aber nicht nur fUr ein Keat eintreten, ganz abgesehen da- 
von, daBB sie auch Nichts erklären würde. 

Ich halte damit die Frage nach dem Grund der Ver- 
schiedenheit zwischen den Kasten der Ameisen für endgültig 
entschieden; er h'egt, wie ich sagte, in Verschiedenheiten 
des Keimplasmas , und die verschiedene Ernährung der 
jLarven spielt nur die Bolle des auslösenden Reises. 

Damit nun scheint mir auch .die Haupt{nige entschiedeo, 
die Frage nach der Vererbung der Wirkungen von 
Gebrauch und Nichtgebrauch. Wenn es möglich 
ist, dass ein Theil der weiblieheu Ameisen steril wurde, 
nicht durch blosse Wachsthumshemmung der Eierstocke^ 
sondern durch phyletische Verktlmmerung derselben, wenn 
es femer möglich war, dass diese sterilen Weibchen die 
Flügel einbüssten. alle damit zusammenhängenden Umwand- 
lunixcn der Th«*raealse^nTiente eingingen, ihre Instincte theil- 
weisc einbüssten, theilweise veränderten; wenn es schliesslich 
möglich war, dass sie sich in der Grösse des Kopfes und der 
Kiefern, wie im Bau des übrigen Körpers derart umwandeln 
konnten, um die sonderbare, oft scharf abgegrenste Kaste zu 
bilden, die man Soldaten nennt, so sind dies Allels /.\\ in;LCendo 
Beweise dafür, dass die Natur zu den Umwandlungen der 
lebenden Formen sich nicht der Vererbung der Wirkungen 
von Gebrauch und Kichtgebrauch bedient 

Es nützt Spencer Nichts, wenn er sich ein Hinter- 
pförtchen offen hält, indem er sagt: I by no means deny 
tliat Variation aml seleetion have produced, in llicse iusect- 
coinmunities, certain efiects such as Mr. Darwin suggested. 
Doubtless ant-queens vary; doubtless there are variations 
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in their oggs; doubtlew difiereoces of structure in the 
resnltiiig progeny sometimee prove advantageout to (the) Stirpe 
and originate sUght modificationB of the spede«. But such 
changes, legitimately to be assumed, are changes in single 

parte — iu single organs or pnrtions of organs. Admissioii 
of this does not involve adniission tltat therc can take place 
numerous correlated variations in different and often remote 
part8| which muat take place simultaneouBlj or eise be 
ttselesa. Assamption of thi§ ia what Professor Weismann'a 
argnment requires, and assamption of this we have seen 
to be absurd." 

Bisher hat Spencer immer den Öaüs veri'ochten, dass 
die Fütterung die Neutra verursache; ich constatire mit 
Befriedigung das Zugeständnisse dass auch Natursttchtung 
AntheU an ihnen hat. Warum nun nur „ einzelne Organe, 
odor Theili"». o<ler Theile von Thcilen durch Selcction verändert 
vverilen konnten, das ist Spencer 's r;«'lieinini.s.s , oder 
vielmehr es ist kein Geheironiss, denn Jeder sieht, dass er es 
behauptet^ weil nach seiner Meinung nun einmal harmonische 
Abänderung vieler zusammenwirkender Theile nur durch Ver* 
erbung der Wirkungen von Gebrauch und Nichtgebrauch 
XU Stande küninn n kann, diese aber hier aufgeschlossen ist. 
Dadurch nun geräili er in Widerspruch mit sieh selbst, 
denn er hat von lauge her aufs Stärkste betont, dass Jede 
primäre, durch iSelection hervoigerufene Abänderung 
correlative Abänderungen nothwendig mache, diese 
können also auch hier nicht jj^efehlt haben, falls nicht die 
primliren „useless" bleiben und 1 )ishann(Mii«' der Theile 
hervorrufen sollten. Auch sind thatsächlich die Arbeiter 
und Soldaten völlig harmonisch gebaut, dieharmonische 
Umbildung aller zusammenwirkenden Theile 

WeUmann, N«a« 0«d»nkeu zur Varerbansaf^as*- ^ 
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hat also stattgefunden, folglich — kann sie unab- 
hängig von der angenommenen Vererbungaform zu Stande 
kommen; das ist mein Schluss. 

Spencer bewegt sich in einem ein&chen Cirkelsclilus« : 
hannomsehe Abänderung kann nur durch Vererbung von 
Gebmueh und Nichtgebrauch erklArt werden, folglich 
existirt diese Vcrcrbungsform. Wenn irgendwo Abänderungen 
eingetreten sind bei sterilen Thiercn, so können das nur 

einzelne sein, denn harmonische Abänderung kann 

nur durch Vererbung der Wirkungen yon gebrauch und 
Kichtgebrauch erklärt werden. Er urtheilt in folgender 
Weise : 

Wenn der Kopf dit> Unfsches durch Zunahme des Ge- 
weihes schwerer wird, so müssen zahlreiche seeundäre Ab- 
änderungen an Muskeln, Nerven, Oefässen, Knochen 
„simultaneouslj^ eintreten, falls nicht die primäre Abände- ' 
rung nutzlos bleiben soll; wenn aber der Ko]>f der Ameise 
doppelt 80 schwer Avird, als er früher war, ao — ist das 
ganz etwas Anderes, denn wir haben ja gesehen, dass 
Weismann' 8 Vorstellung von der Umwandlung zu- 
sammenwirkender Theile absurd ist! 

Ganz ähnlich steht es mit seiner Abfertigung der Be- 
merkung von Platt Ball, die ich in einer meiner 
Anmerkungen zur Uumaiu-s- Vorlesung als treti'end erwähnt 
hatte. Ball hatte gegen iSpencer die Frage gerichtet: 
if their characteristics did not arise among ihe workers 
themselves, but were transmitted from de presocial time, 
how does it happen that the queens and drones of every 
generation caii ^nve ancw to the workors thc characteristics 
which they themselves have long ago lost?" 

Spencer wandert sich, dass ich — a professed 
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naturalist — einen so leicht zu beantwortenden Einwurt' 
ihr Bchlagend halten könne und weist auf die Schmett^IingS' 
Weibchen mit verkümmerten Flügeln hin, die dennoch Mttnn- 
eben mit Flügeln hervorbringen, auf Oeometriden, Psychiden 

U.8.W. Ich bin erstaunt, dass ein so scharfer Denkerden Unter- 
schied nicht sieht, der zwischen diesen Fällen und dem der 
Bienen und Ameisen besteht i Dass es eine latente Ver- 
erbung gibt, ist auch mir nicht ganx unbekannt, und in 
meinem „Keimplasma** nimmt die Besprechung derselben 
viele Seiten ein. Aber i.st es denn einerlei, ob latente Ver- 
erbung an einem fruchtbaren, oder einem aterilen Individuum 
sich offe nbart? Bei jenen Lepidopteren bringt das frucht- 
bare Weibchen die geflügelten Mitnnchen hervor, nachdem 
es von geflügelten Männchen befruchtet worden ist und selbst 
von geflügelten Verfahren abstammt; bei den Ameisen 
aber bringt die getlugeUu Königin ungeflugelte Arbeiter 
hervor, obwohl sie von geflügelten Mäuuchen befruchtet 
wurde, und obwohl in allen ihren Ahnen niemals 
eine ungeflügelte Form vorgekommen ist? 
Wollten wir aber selbst annehmen, die Ameisen hätten die 
Flügel verloren, ehe sie steril wurden, so bliebe doch für 
Spencer noch die Frage zu beantworten, warum dünn 
diese rudimentäre Flügelanlage der Vorfahren sich in solcher 
Intactheit bei den heutigen Geschlechtsthieren fort und fort 
erhält, so dass sie bei der grüssten Mehrzahl aller geborenen 
Individuen ins Leben tritt. Bei den Männchen und den 
Königinnen werden ja innner Flügel entwickelt, warum ist 
die Anlage zur Flrigrllosigkeit nicht hingst aus ihrem Keim 
geschwunden, da doch die Wirkung von Gebrauch und 
Nichtgebrauch sich nach Spencer vererbt ? Man sollte doch 

denken, dass die Anlage zu Fitigeln sich in ihrem Keim 

4* 
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mit besomlerer Mächtigkeit fe»tgc'äetzt haben d i - it l Wie 
kommt es, dass sie immer noch flügellose Arbeiter su 
Tausenden liefert? 

Der Einwarf H«rm Platt BaH'i war also voUanf 

berechtigt 

Was Spencer's Autwort auf meine Frage sein würdf. 
kann man sich denken: daa Hinterpförtchen der Selection 
wird geöffnet, sobald es keinen andern Ausweg mehr gibt^ 
allein auch daraus kann ich Ihn diesmal nicht entschlüpfen 
lassen. Zugegeben , dass hier stete Selection der Kolonien 
dafür «orgt, dass die Anlage zur Fltigello.sigkeit der Arl^citer 
orbaitcn liloibt und nicht au» dem Keiniplusma der Männ- 
chen und Weibchen schwindet, wie ist sie überhaupt hineinge- 
kommen ? und wie kann sie heute noch neben der Anlage zum 
Flttgelbesits fortbestehen, wenn es eben nicht swei Keimes- 
anlagen des weiblichen Organismus im Keim))la8ma gibt, 
von denen die eine sich unabhängig von der andern ver- 
ändern kann? Das sind ja gerade die Thatsachen, welche 
mich wesentlich mit zur Annahme meiner Ide gefUhrt 
haben. Mit ihrer Httlfe kann man — so scheint mir 
die E^cheinung der Entstehung. des Polymorphismus bis zu 
einem gewissen Orade verstehen und weitere Fragen an 
die Natur stellen, die beantwortbar sind, während mit einer 
gleichartigen Keimmasse, wie sie Spencer annimmt, sich 
Nichts weiter anfangen Iflsst, so wenig, als wenn man die- 
selbe Keimsubstanz für sämmdiche Arten annehmen wollte. 
Die fi\r Spencer einzig mögliche Antwort Wärv tlic. dass 
mau nicht nur die Sterilität, öuiidern auch die Flügelloaig- 
keit der Arbeiter als directe Folge stickstoffilrmerer Nahrung 
betrachtet — eine unhaltbare Annahme — , da die Bienen 
bei derselben minderwerthigen Nahrung die Flügel bei- 
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behalten, bei der sie die Ameisen einbttssen. Glücklicher- 
weise flir Spencer kennen wir die Bestandtheile des 
Arbeiterfiitters bei den Ameisen nicht, es bleibt ihm also 

die Annahme oä'en, daüö dassoll>e noch etwas wenif^er .Stick- 
stoff enthalte, als das der Bienenarboiter- Larven, so dass 
dadurch aacli der Flügel-Ausfall »erklArt'* würde! 

Spencer sagt in einem Vorwort su seiner letzten 
Polemik gegen mich : es sei anzunehmen, dass ich in meiner 
Honianes-Lectüre alle uumiu' Hauptargumente vorgebracht, 
und diisH ich nun Nichts weiter mehr zu sagen hlitte. Er 
wird sich jetzt ttberseugt haben, dass dies doch nicht so 
gans der Fall war. Auch konnte ich wohl noch manches 
Weitere au meinen Ounsten Torbringen. Ich yerzichte 
indessen darauf, da ich glaube, meine Ansicht nun klar 
genug dargelegt zu haben, und da c> mir hierauf mehr an- 
kommt, als darauf", Wen die augenblickliche Meinunj? in 
diesem Kampfe aU Sieger proclamirt. Sollte meine Ansicht 
die falsche sein, so wird sie früher oder später doch üsllen 
müssen, und ich würde mich dann damit zu trüsten Ter- 
.suclieiK immerhin doch Einiges dazu beigetragen zu haben, 
dai^s eine bisher ungeprüfte Annahme auf soliden Grund 
gestellt worden ist. Sollte aber, wie ich nicht umhin kann 
zu glauben, meine Ansicht die richtige sein, dann wird sie 
auch durchdringen, wenn nicht gleich, so doch später, 
wenn nicht auf einmal, so doch allmählich. In jedem Fall 
wird der Kaiii}»!' nicht Ulierflf^ssig gewesen sein, sondern dazu 
beigetragen liaben, das Probh-ni zu klären. 

Ob ich aber auch in Zukunft noch Herrn Spencer 
jede Frage beantworten werde, die er mir stellen möchte, 
das kann ich nicht im Voraus rersprechen, denn solche 
Antworten kosten Zeit, und im Allgemeinen verwende ich 
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meine Zeit lieber darauf , Fragen zu beantworten, die ich 
mir Reibet gestellt habe. 

Es bleibt mir noch Übrig, auf den Fall einzugehen, 

welchem Spencer als einen directeri lieweis für eine Ver- 
erbung functioneller Abänderungen hält. Die Pandsclvab, 
ein indischer Stamm, haben gewisse MuakeleindrUcke an 
den Knochen der Beine und gewisse Facetten an den Ge- 
lenken der Httfltoy des Knies und Fusses, welche ihnen 
das Hocken am Boden mSglich machen, und diese Eigen- 
thiiinlichkciten vererben sich und fangen schon beim Fötus 
an hervorzutreten. 

Die Angaben beruhen auf sorgfilltigen anatomischen 
Untersuchungen von Havelock Charles, und am That- 

sächlichen habe ich Nichts auszusetzen. Eä war schon 
früher bekannt, dass verschiedene Menschenrassen diese 
oder doch ähnliche Eigenthümlichkeiten an den Knochen 
des Beins besitsen, und man glaubt sie auch bei dem Dilu- 
vialmenschen Europas gefunden su haben. Noch stärker 
ausgeprägt sind sie bei den Anthropoiden, und inWieders- 
heim'h l^iuh '^D(^r Bau des Menschen als Zeugniss für 
geine Vergangenheit" ^) rindet man auf 73 das Sprung- 
gelenk des Chimpanse, des Austrainegers und des Europäers 
nebeneinander abgebildet, um zu. zeigen, wie der Bau dieser 
Theile sich vom Anthropoiden her verändert hat. Darin 
liegt aber kein Beweis für die Vererbung erworbener Eigen- 
schaften, vielmehr erklären sich diese und verwandte That- 
sachen sehr leicht auf die oben angegebene Weise durch 
negative und positive Selection auf Grund correspondiren* 

•) Freibarg i. Br. und Leipzig» 1893 (.2. Auflage). 
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der Variation, UeberÜiissige Theiie sind nach und nach 
geschwunden und zwar, wie Gegenbaur gezeigt haX, 
nach dem zuerst von WOrtemberger^) an Ammoniten 
und von mir') an der Zeichnung der Sphingiden^Raupen 

nachgewiesenen Gesetz des ZurUckrückens der Charaktere 
in der Ontogenese. Die Gelenke des Beins haben auch 
beim europäischen Menschen im Fötalalter eine grössere 
Aehnlichkeit mit denen der Anthropoiden , als die des Er- 
wachsenen. 

Dass die betreflTenden EigenthQmtichkeiten bei den 
Pandschabs sich erhalten haben, m«ig selir wohl mit ihrer 
Gewohnheit, hockend zu sitzen, zusammenhängen, jedenfalls 
sind dieselben aber beim Fandschab-Fötus und Neugeborenen 
nicht erst durch Vererbtmg erworbener Eigenschaften auf- 
getreten, sondern durch gewöhnliche Vererbung von ur- 
alten Zeiten her erhalten geblieben. Wenn mit den Rück- 
bildungen gewisser Theiie Vergrösserungen anderer einher- 
gehen , so kommen diese auf Rechnung positiver Selection 
auf Grund jener nCorrespondirenden** Variation, deren 
Wurzel ich oben im Eeimplasma zu entdecken ▼ersucht 
habe. Es ist nicht nöthig, zu ihrer Erklärung die „absurde 
Ainiahme'" zu machen, „dass solche europHinche l\a.söeu, 
welche weniger fähig waren ak andere, hockend zu sitzen 
(„of crouching and squatting'*), durch die kleinen ätructur- 
abweichungen y welche sie dazu weniger geeignet machten, 
solchen Vortheil im Kampf um's Dasein daYontrugen, dass 

^) ,Neuer Bdtrag zvan Beweise der Darwin'schen Theorie*', 
»AttBlaad'' 1873, No. 1 and 2. 

*) „Stadien snr Descendenstheorie", Leipzig 1876, S. 70 u. f. — 
«Stndies in the theoiy of Descent«, Part II, London 1881, 8. jS74. 
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ihr Geäcbleclit andere Geachlechter überlebte". Es iat nur 
nöthig, anzunehmen^ dass die iSitte des Hockens sich ftU- 
mählich verlor und dadurch gewisse Oelenkfläehen nutzlos 
wurden, denn nutslose Theile schwinden durch Panmizie 
und die mit ihr verbundenen retrogressiven Variationen^ 
während Verstärkung .solcher Thoile, welche an Werth zu- 
nehmen, durch progressive Variation unter Beihülie von 
belection zu Stande kommen. Wenn z. B. ein Theii des 
Fussgelenks, etwa der innere Knöcheli kttrzer wurde, und 
die „terrassenförmige Schichtung'' der Fusswurzelknochen 
sich mehr au.shildetc, .so musste der äussere KnÖehel länger 
werden, wenn das Gelenk leistungsfähig bleiben sollte. Aus 
diesem Grunde wird in dem Maasse, als der innere Knöchel 
sich relativ verkleinerte^ der äussere grösser geworden sein, 
und es geschah dies dadurch, dass der Selectionswerth des- 
selben sich allmählich nach oben verschob, d. h. dass In- 
dividuen mit etwas längerem Knöehel das besser func- 
tiouireudc Gelenk besassen und detiiialb im Vortheil waren 
gegenüber solchen mit kürzerem Knöchel. Spencer sollte 
doch dagegen Nichts einzuwenden haben, da er ja selbst 
an einer Stelle seiner letzten £ntgcgnung von Neuem wieder 
hervorhebt, wie sehr es bei dem Zusammenarbeiten vieler 
Theile darauf ankommt, dass alle nach Grösse und Ik*- 
scliaftVnlieit in genauester Harmonie stehen: „even a small 
failure in any one of the cooperative parts may be fatal*^ 
(S. 9). Dieser Fall wird also auch beim Fusagelenk vor- 
kommen, aber wohl weniger häutig, als man es sich bei 
Seloctioii7,v()i'u;iui^en i^fwrdiiilich vor.-^tcllt. weil — wie ich 
obeti zu zeigen ver.suehtc — die Ver.scliiebung den Seleetions- 
werthes nach oben die progressive Variation des Theils zur 
Folge haben muas. 
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Tornier*) hat in jttngster Zeit, gesttttst auf sehr 
schöne vergleichende Studien » nachsuweisen gesucht, dass 

ganz allgemein „die Function das Oelenk erzeug:t, nicht 
umgekehrt das Golenk die Function" . allciu so üchr auch 
der Schein dafür spricht, so ist es doch nur ein Schein, in 
Wirklichkeit aber geht die Umgestaltung der Form zeitlich 
der Abänderung der Function voraus. Gewissl es sieht 
ganz so aus, als modele sich das Gelenk genau nach der 
Bewegung um; in tropischem Sinn iluit es das auch ^^ irk- 
lich, d. h. die Keimes-Variatuuii'U ge^itulten sich genau 
nach dem Bedürfniss dadurch, dass immer nur das Nütz« 
liehe bevorzugt wird, das Werthlose verkommt, das Hinder- 
liehe beseitigt wird. 'Wie sollte auch sonst die Um- 
bildun^^ der Gelenke bei Gliederthieren statt- 
finden, hei welchen das Gelenk u ii m ö |r 1 i c h 
durch das Functiouireu gebildet werden kann, 
da es erst in Thätigkeit tritt, wenn es fertig 
und völlig erhärtet, dann aberauch nicht mehr 
veränderbar ist? 

Es j,nbt aher virlt> Insecten und Constaceen mit ebenso 
compiicirten Oelenken, als irgend ein Wirbelthier: auch 
sind dieselben den ver.sc1iiodensten Bewegungi»arteu ebenso 
genau ange|ias8t, wie bei jenen. Ich erinnere nur an die 
Grabbeine der Maulwurfsgrille (GrjUotalpa), an die Raub- 
beine der Gottesanbeterin (^lantis) und an die Springbeine 
der Heusehrecken. In diesen und iu unzäblij^cu andern 
Fällen liaben wir auch ein genaues Parallelgehen der Form 
mit der Function, aber hier ist jede Möglichkeit ab- 



' ) „Knt.sf<"h»'n der Geieuktormeu'* iu „Vcrhaudl. der Anatuiniticheu 
Gesellschaft" 1^94. 
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geschnitten, die ( iestaltändernngcn im Bau der Gelenke als 
directe mechanische und hinterher vererbte Folge der ver^ 
änderten Bewegungsweiae au&ufassen. 

Fttr Jeden, der nicht ganz blind ist durch vorge&sste 
Meinung, sollte das wohl ein deutlicher Fin^^erzei^ sein, 
da&s man einer falschen Fährte folgt, wenn mau glaubt, bei 
den Wirbelthieren eine directe Ausschleifung der Gelenke 
durch die bewegten Knochen erschliessen zu dttrfen. Wohl 
ist es bei ihnen möglich, dass ein Glelenk während des 
Lebens sich durch Abänderung der Function verändert, 
aber wir haben ki'inen Grund zu der Annahme, dass eine 
solche Veränderung sich den Keimzellen des betreÖ'endeii 
Thieres mittheilen könne , und wir dürfen diese Annahme 
nicht machen, weil gana dieselben Anpassungen bei den 
Insecten vorkommen. Es mag vollständig so aussehen, als 
liiltte sieh das Gelenk durch die Reibung der Knochen- 
flächen aneinander gebildet, ab« r ist nicht so. Es 
verhält sich so wenig so, als die Blattzeichnung der Kallima 
vom Sitzen awischen Blättern herkommt, beides hat viel- 
mehr denselben Ursprung: Selectionsprocesse. 

Wollte man aber etwa in dem Eintreten progressiver 
oder regressiver Variation entsprechend den» (Sebrauch oder 
Nichtgebrauch eines Theils unmittelbar schon eine Ver- 
erbung functioneller Abänderungen sehen, so wäre das allzu 
vorschnell geurtheilt Denn das Eintreten correspondiren* 
der Variationen beweist zunächst nichts weiter, als dass 
Abänderun;ccn, welche dem (iebraneh und Nichtgebrauch 
parailei geiien, zu rechter Zeit im Keim auftreten. Darüber 
aber, wie dies bewirkt wird, sagen diese Thatsachen 
an und ftlr sich noch Nichts ans. Die Arbeiterinnen und 
Soldaten der Ameisen aber lehren uns, dass sie bei Thieren 
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eintreten können, welche steril sind, welche also Nichts anf 
Nachkommen ttbertragen^ nnd so werden wir allein schon 
dadurch darauf geführt, dass es sich umgekehrt verhalten 

rnusä, alü man auf (Ion ersten lüick glauben möchte, dass 
nicht die aomatische j;\.bänderuiig durch die 
Fanction das Primäre iftt, sondern die Keimes* 
Aendernng, der die somatische nar scheinbar 
Torhergeht, und dass hier) wie ttberall« Selec- 
tionsprocesse das Mittel sind, deren sich die 
Natur zur Umgestaltung der Arten bedient, 
wirke sie nun zwischen Individuen, oder zwi> 
sehen Theilen von ihnen, oderzwischen denAn- 
lagen des Keimes. 

Manche werden meinen, das sei Sophistik, und nur ein 
verhülltes Eingeständniss, dass es eigentlich doch eine \' er- 
erbung functioneller Abänderungen gäbe. Wer tiefer geht, 
wird mir aber beistimmen, wenn ich sage: nicht die func- 
tionelle Aenderuiig wird vererbt, sondern Veränderungen 
des biologischen Werthes eines Theils geben den 
Anstoss SU retrogressiven oder progressiven Keimes- Varia- 
tionen, und diese erst setzen die erbliche functionelle Ver- 
änderung des somatischen Theils. In theoretischer Be- 
siehung ist das etwas durchaus Anderes, als eine Ver- 
erbung functioneller Abänderung — es Ist eben ein- 
fach das Gegentheil davon. In praktischer Hinsicht 
aber hat ja Niemand geleugnet, dass nichtgebrauchte, d. h. 
nutzlose Theile verkümmern 5 sie verkümmern aber eben 
auch dann, wenn sie nur passiv functionirten, d. h. also: 
im physiologischen Sinn gar nicht — und darin 
liegt die endgültige Besiegelung des aus den Neutra ab« 
geloteten Schlusses* 
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Alte Vorurtheile werden nur langsam abgelegt , häufig 
wohl deshalb, weil man die neuere Ansicht zunächst einmal 
ablehnt und deshalb nicht genügend durchdenkt Wie 
lange haben ich und Andere gekämpft, ehe die Ueber- 

7«uL;:iinfi^ durchdrang, dam Verstümmelungen und Ver- 
ietzungeu nicht vererbt werden. Heute wird mir von 
Manchen sogar ein Vorwurf daraus gemacht , dass ich mir 
mit der Widerlegung «einer so absurden Annahme** tibei^ 
hanpt Mtthe gegeben habe. Wie oft sind meine „unfbrtn- 
iiatc iiiice witli the aniputatcd tails" verspottet worden, als 
hätte ich mit diesen Verbuchen oftene Thtlren eingeschlagen. 
Dennoch tauchen jeden Augenblick wieder neue „Fälle" 
von vererbten Verstümmelungen auf, und erst kürzlich ver- 
öffentltchte ein Blatt, welches Anspruch auf strenge Wissen- 
schaftlichkeft macht >), den Artikel eines Arztes in Athen, der, 
ganz unbeirrt von Allem, was in dem letzten Jahrzehent 
über diese Frage hin und her gestritten wurden ist, drei — 
wie er «sich schmeichelt*' — unwiderlegliche Fälle von Vei^ 
erbung von Verletasungen vorbringt, von denen schwer zu 
sagen ist, welcher von ihnen der kritikloseste ist Einer 
davon besteht darin, dass ein sogenannter „Schmiss" sich 
auf ein Töchterchen vererbt haben sollte. Als aber der 
betrett'ende Doctor sich den rothen Strich besehen wölke, 
der bei dem Kind die Stelle der väterlichen Narbe reprtt- 
sentiren sollte, da wurde ihm bedeutet, das Mal sei in 
letzter Zeit sehr abgeblasst, und er konnte es denn auch in 
der Dämmerung wirklich „kaum" erkennen! 

') CorrospoiHlruzlilatI der Hf»ut!<clirn (jesell!»c}i;ift für Anthro- 
pologie^ etc., Juli 1>'94. Dr. Ii. Um stein in Atlit ii, ^Xoch ein- 
mal über die Vererbungsfrage iutlividuell erworbener Eigenschaf teu*. 
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Ich komme znm Schiusa. Ich stelle keine Dogmen aufi 
wie Spencer mir imputirt^ ich sage nicht, die Wirkungen 

von Gebrauch und Nichtgebrauch können und dürfen nicht 
vererbbar sein, ich glaube nur, dass sie es nicht sind. Ein- 
mal i^ehc ich nicht die Möglichkeit eines Mechanismus, 
durch welchen sich Zustände anderer Körpertheile und Ver- 
änderungen den Keimaeilen derart mittheilen sollten, dass 
die Substanz des Reimes correspondirend verftndert wttrde ; 
duiiii aber hindert mich eine Reihe grosser Gruppen von 
Thatsachen, eine derartige Vererbung als wirklich vor- 
kommend anzunehmen. £s ist möglich, dass meine Er- 
klärung des Rttdimentärwerdens nutaloser Theile durch 
Panmixie, obgleich im Qansen — wie ich glaube — richtig, 
doch im Einzelnen noch Terbesserungsbedürfttg ist; es ist 
gewiss, dass wir Uber die Ursachen der Variation und 
besonders Uber die hier zum ersten Mal aufgestellte corre- 
spondirende Variation im Keim noch zu Wenig wissen, als 
dass man heute schon den ganzen Voi^ang der harmonischen 
Abänderung (Coadaptation) vieler zusammenwirkender 
Theile im Kiiizelnen klar le^*'n könnte. Wozu wir aber 
heute noch nicht im Stande »ind, das werden wir mit der 
Zeit zu rollliriogen lernen, wenn wir uns nicht scheuen, 
die Lücken in unserer Erkenntniss offen darzulegen, an- 
statt sie durch Scheinerklämngen zu verdecken. Eine 
Scheinerklärung aber ist es, wenn wir eine Vererbung der 
Wirkungen von Ijcbraueli und Ni('lit|L''<l>raneh als etwa?* 
Wirkliches zu Grunde legen. Denn zahlreiche Thatsachen 
stehen dem schroff und unversöhnlich entgegen. Damit sie 
nicht durch die lange Discussion in Vergessenheit gerathen, 
will ich sie hier noch kurz zusammensteDen. 

Zunächst kommen bei manchen Thieren, z. B. bei zahl- 
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reichen Inäecten, Instincte vor, welche nur einmal 
im Leben ausgeübt werden. Dahin gehört die Eiablage 
der Ephemeriden, mancher Schmetterlinge , die Bettung 
bei den Bienen, die Aufsuchung geeigneter Verstecke bei 

der Wipuppuiig der Kaupen — eine Art hängt sich auf, 
eine andere befestigt sich liegend an einem Blatt, eine 
dritte geht tief in die Erde, eine vierte spinnt ein Blatt zu- 
sammen u. B. u. s. w. Femer gehören hier die yieleriei 
Arten Ton Geepinnst- Verfertigung her, wie sie besonders 
die Bombyciden unter den Schmetterlingen in so wunderbar 
zwfckmiissiger uiul t'umj)lic-irter Wt-ise ausführen, und die 
jedes Individuum nicht nur heute, sondern von den ältesten 
Zeiten her ein einsiges Mal nur im Leben ausführt 

Diese Fälle beweisen, dass Instincte der feinsten und 
verwickeltsten Art lediglich durch Naturzttchtung entstehen 
können, unter Ausschluss jeder BeihUlfe von Vererbung 
einer Gewohnheit oder, was dasselbe ist, mit Auscichlusss 
einer Vererbung der Wirkungen von Gebrauch und Kicht- 
gebrauch. 

Das beweist zwar nicht geradezu, dass diese Art der 
Vererbung nicht existirt, aber es entzieht uns jede Be- 
rechtigung, sie für das Zustandekommen anderer Instincte 
iu Anspruch zu nehmen, da es uns lehrt, dass Instincte 
ohne dieses Mittel entstehen können. Zur Erklärung der 
Instincte brauchen wir die Annahme nicht, und da wir sie 
nicht brauchen, haben wir auch keine Berechtigung, sie zu 
machen. 

Die zweite Gruppe von T Ii a t s a c h e n liefern die 
blos passiv functionirenden Theile, insofern sie 
zeigen, dass auch sie rudimentär werden und schliesslich 
schwinden, wenn sie nicht mehr gebraucht werden und 
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überflüssig sind filr die Erhaltung der Art Sie beweisen, 
dass der Vorgang des Schwindens, der Ton den Anhängern 
des Lamarck'schen Princips auf Vererbung der directen 

Wirkungen des Nichtgebrauchs gesetzt wird , nicht daher 
rühren kauu, da hier dui» betretfende (Jrgan kt'inc aciive 
physiologische Thittigkeit hat, also auch keine Wirkungen 
derselben im EinaeUeben. Dahin gehören die Farben der 
Thiere, die ins Schwanken gerathen, sobald sie als Schutz 
oder Elrkennungszeichen nicht mehr n($thig sind ; dahin anch 
das Verkuniiuern des Ohitinpanzers bei verschiedenen 
Krebsen und Insecten, welche einen Theil ihres Körpers iu 
schützende Hüllen stecken. Cunningham hat mir zwar 
neuerdings eingeworfen, die Weichheit der Haut an dem 
Hinterleibe des Einsiedlerkrebses sei nicht die Folge davon, 
dass er durch die Schneckenschale geschützt werde, in die 
ihn der Krebs stcekt, sondern sie sei vielmehr eine Folge 
der Verkümmerung der Muskeln des Hinterleibs. Nun be- 
zweifle ich nicht, dass starke Muskeln auch eine stärkere 
Grundlage bedürfen ^ als sie in der dünnen Chitinhaut des 
Hinterleibs von Pagurus gegeben ist, weiss auch wohl, dass 
die Haken am Ende des I liuterb il)s , mit denen jjich der 
Krebs in der Schale lesiklenunt, auf starken Hautplatten 
aufsitzen. Völlig irrig aber halte ich es, die Dicke und 
Festigkeit der Ohitinhaut als directe Wirkung des Muskel- 
zugs zu betrachten, und gerade darauf kommt es hier an. 
Wenn freilich die Thatigkeit der Muskeln direct die Dicke 
des Panzers hervorbrächte, dann wllre dicacr Fall kein 
Beweis gegen die Vererbung erworbener Eigenschaften) 
dann kdnnten die Anhänger des Lamarck'schen Princips 
hier, wie in vielen andern Fällen die Wirkungen des 
Muskelgebrauchs auf die Haut sich vererben lassen, ebenso- 
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gut als die auf die Muskeln selbst. Aber ist denn nicht 
wohl bekannt^ dass die Bildung der Chitinhaut bei Arthro- 
poden dem Gebrauch der Muskeln Torhergeht? Sitzt 
nicht der in Häutung begriffene Krebs still in seinem Ver- 
steck, bis sein Hautskelet soweit erhörtet ist, dass es seinen 
Muskeln Widerstand leisten kann? Ist nicht der Chitin- 
panzer des Hirschkäfers in ganzer Dicke bei dem ans der 
Puppe ausschlüpfenden Thier vorhanden, ehe die Muskeln 
in Th&tigkeit traten , und sitat das weisse Thier nicht be- 
wegungslos so lange da, bis das Skelet dunkel und hart 
gewürcl« 11 ist? Oder hat man noch nie gesehen, wie die 
Flügel eines aus der Puppe geschlüpften ^hmctterlingö wie 
weiche Säcke an seinem Körper herabKingen, zuerst ganz 
bewegungslos, dann in dem Maasse, als die Chitinhaut an 
der Flttgelwurzel erstarkt , leise und allmählich stärker 
rythmisch hin und her bewt /.-^t , um das Blut in die Flügel 
zu pumpen und sie bis auf ihre endliclie Grösse aus^^udehnen ? 
Bei den Flügeln greifen überdies die Muskeln nur an kleinen 
Vorsprttngen der Wurzel direct an, der ganze übrige Flügel 
steht nicht in Gontact mit den Muskeln und die Dicke und 
Stärke seines Chitinskeletes kann also nur indirect von 
ihnen abhiüigig sein. l>ei- ;;aiix.(' Einwurf ist ebenso 
unüberlegt, als wenn man behau]tten wollte, der Wider- 
stand der Luft beim Fliegen sei die directe Ursache der 
Stärke des Flügel-Geäders, indem man ganz übersähe, dass 
dock der Flügel schon fertig sein muss, ehe er zum Flug 
gebrancht werden kann. 

Wenn also dt-r Chiliiipanzer ül»erall «la schwind«'!, wo 
er weder zum Schutz des Thiers, noch als Ansatzpunkt der 
Muskeln nüthig ist, so ist das nicht die Folge von Ver> 
erbung der Wirkungen des Nichtgebrauchs, da derselbe 
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durch seine Function nicht mehr verändert wird^ weder 

durch den ..^'Schutz", noch durch die Muskclthätigkeit. 

Ebenso verhält es sich bei dem Haarkleid der 
Wale, Delphine, des Manatus und anderer Wasser-Silu^o- 
thiere. Seine Function war eine passive und bestand ein> 
&ch in seiner Existenz ; der Schwund dieses Wärmeschutzes 
konnte also nicht auf der V<»rerbung der Wirkungen des 
Nichtgebruuchs beruhen, sondern ist nur durch Fanmixie 
zu verstehen. 

Aber auch unzählige positive Abänderungen lassen 
eine Erklärung durch das Lamarck'sche Princtp nicht 
ZU; weil die betretenden Tbeile nur passiv fnnctioniren, 

also durch die Functioii nicht uckrüftigt worden. Hierher 
gehören vor allem die mamni^t ichcn Theile und Apparate 
des Hautskelets der Gliederthiere. 8ie werden alle erst 
gebraucht, wenn sie fertig und einer weiteren Veränderung 
durch den Gebrauch nicht mehr fähig sind; so die Domen, 
Spitzen und Ilöriier, die oft m complicirten Khiucu, die 
Kämme, Borsten und Haare, die Schuppen, die Apparate 
zum Reinigen der Fühler u. s. w. Wer sich erinnern will, 
wie bei den Insecten solche Theile oft erst im Laufe der 
Häutungen des Thiers auftreten oder sich vervollkommnen, 
und wie sie dann in vollkommenerer Form unter dem 
alten Hautpanzer aus der weichen Zelleuhaut sich gestalten, 
um erst nach dem Abstreifen des alten Panzera zu erhärten 
und gebraucbsfiLhig zu werden, der wird dies ohne Zögern 
zugeben. Ein Muskel kann grösser werden durch den Ge- 
brauch, aber eine Klaue, ein Borstenbesatz, eine Zähne» 
lun^''. ein Dorn bei eiutiui Gliederthier kann «hireh den Ge- 
brauch nicht mehr dicker, länger, stärker werden; er kann 
sich höchstens abnützen. 

W»ism»ntt, Neu« Qed*iik«n zw Var«rbiuiigsDra^. 5 
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Der Schwund passiv functionirender Oigane kommt 
auch bei den Pflanzen vor, wie das Schwinden der Antheren 
in »wifterigen BlQthen beweist. Oft bleibt der Stiel der 

Antheren noch bestehen, nachdem dor Stnuljbcutel schon 
geschwunden ist. Was hätte dieser Stiel tUr eine Function, 
welche ihn selbst kräftigt und ihn schwinden macht, wenn 
sie in W^all kommt? So schwinden auch andere Blttthen- 
theile: Qriffel, Bluraenblütter, Nektarien, wenn sie nicht 
mehr nöthig sind, und alle haben nur eine passive Function. 

An das Ileer der ]> o s i t i v c n Abänderungen bei 
Pflanzen I die nicht durch das Lamarck'sche Princip 
erklärt werden können , an die so zweckmässig gestellten 
schützenden Domen, Stacheln und Haare, an die Qifte, 
Gerbstoffe, Säuren, ätherischen Öele, an die zweckdienlichen 
Formen der Hliitter, Bliitlien — aller Theile der Pflanzen 
brauche ich nur zu erinnern. Für sie alle kommt die ver- 
meintliche Vererbung der Wirkungen von Gebrauch und 
Nichtgebrauch Überhaupt nicht in Frage; hier geht also 
Alles ohne sie vor sich, ein unwiderleglicher Beweis daf))r, 
dixss (Vw Natur dieses vermeintlichen Factors zu iliren Um- 
Wandlungen nicht bedarf. 

Schliesslich seien noch einmal die Neutra der Ameisen, 
Bienen und Termiten erwähnt, die beweisen, dass alle An- 
passungen positiver und negativer Art, einzeln oder 
coadaptivc, die bei Thieren mit Fortpflanzung beobachtet 
werden, aueh bei solchen vorkommen, welelic sich nicht 
fortpflanzen und fol;^dieli auch Nichts vererben. 

Alien diesen Thatsachen gegenüber klingt es sehr merk- 
würdig, wenn Spencer am Schluss in einen Warnruf aus* 
bricht und seine CJegner mit schwerer Verantwortlichkeit 
bedroht, die auf ihnen laste, wenn sie auf ihrem «Irrthum** 



. kj .i^Lo uy Google 



- 67 — 



beharren. Denn „wrong anawera lead to wreng beliels 
abont social affaim and to disastroua social actions". Ich 
meine, Wahrbeit ist es, was wir sacben, und wir tbun es 

lUilM'kiiniuRn t (Innim, ob etwa Andere mit dieser Wahrheit 
Unfug treiben künueji. So wenig dio ^^'iä8en3chat't danach 
fragen darf, ob ihre Kesuitate mit den Lehren dieser oder 
jener religiösen Secte übereinstimmen oder nicht, so wenig 
darf sie ihre Ueberxeugungen beugen aus Furcht Yor 
hocialistisclien Ausschreitungen. 

Ich will gar niclit imtersuchen, ob die Oefahr überhaupt 
vorb'egt, auf welche Spencer liindeutet; icl» glaube ea 
nicht; aber wäre es selbst der Fall, so habe ich doch eine 
grossere Zuversicht in die Ffthigkeiten des Menschen- 
geschlechtes, als dass ich annehmen könnte, die Erkenntniss 
einer Wahrheit sei im Stande, e.s in seiner Entwicklung 
dauernd aufzuhalten, lui Gcgcntheil wird 8ie dadurch 
gefördert werden, wie denn Diejenigen, die Religion 
und Moral verachteten, noch niemals die grossen Natur- 
forscher gewesen sind. Diese sind viel zu sehr durchdrungen 
von der Grösse der Natur, sie wissen auch viel /u gut, wie 
weit wir von vollkoramener Erkt iiiitnisH noch entternt sind, 
als dass »'v -mders als mit tiefer hesuheidenheit und stets 
wachsender Bewunderung an der Lösung dieser Itüthsel 
weiterarbeiten könnten. 

Es sei mir gestattet, kier ein paar Worte der Er- 
widerung anzuschlicssen ai» den berühinten enp^listlien 
Staatsmann, welcher kürzlidi gcrid*' dickem ßewusstseiu, 
wie viel uns noch zu einer wirklichen Krkenntniss der Natur 
fehlt, beredten Ausdruck verliehen hat. Mit bewundems- 
werther Kenntniss der physikalischen Thatsaehen hat Lord 

Salisbury in der Kede, mit welcher er die Versammlung 

ö» 
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der British Association in Oxford (1894) erottiicte, in 
grossen Zügen die Insel unserer Erkenn tniss skizzirt und 
gezeigt, wie sie trotss der enormen Fortschritte des lotsten 
Jahrhunderts doch noch reUttY klein und yon einem weiten 
Ocean des Unerkannten umflossen ist. In jeder der Haupt- 
Wissenschaften , Physik, Chemie m l Iii il( uie stossen wir 
zuletzt immer noch auf Verhältnisse, die direct nicht er- 
kannt werden können, und die letzte unterste Grundlage 
ist überall die Hypothese. 

Es ist gewiss heilsam, dies niemals aus dem Auge zu 
verlieren und nicht zu vergesstin, dass Be^ritfe wie „Atom"*, 
jWeltiitlier'* , „Elcmcntö" nur Symbole sind für das, was 
wir nicht wissen. Aber so sehr ich das anerkenn^ vermag 
ich doch dem geistreichen Redner in einem wichtigen Prindp 
nicht zusuztimmen, welches er der Annahme einer „Natur* 
Züchtung?" gegenüber zur Geltung zu bringen sucht. Nicht 
etwa, daüs ich das Missverständniss kritisiren wollte, welc hes 
ihn den „Züchter^ bei diesem Vorgang vermissen liess. Kr 
wird längst erfahren haben, dass die Gründer der iSelections- 
theorie ihr doch eine solidere Basis gegeben haben, als er 
meinte. NeinI es handelt sich flir mich yielmehr um die 
zwingende Gewalt des (1 rundes, der uns, wie ich glaube, 
bestimmen muss, diesen erschlossenen rrocess als einen 
wirklichen anzunehmen. 

Ankttpfend an eine Aeusserang von Spencer, hatte 

ich betont*), das.s wir kaum in irgend einem Falle in der 
Lage sind, den iSelectionswerth einer Variation zu bc- 
urtheilen, erstens, weil wir ja gar nicht wissen, wie gross 
die Variation in iigend einem gegebenen Falle von Nator- 

>) Weismann, ,I>ie Allmacht der Natnnfichtuug", JetuilSltöL 
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sttchtung in Wirklichkeit war, und zweitens, weil wir den 
Werth, d«3n diese Variution im Kaiujjt" uiiid Dasein hat, nicht 
beul theileii köuuuu. Ich wählte als Beispiel die Putzscharten 
an den Vorderbeinen vieler Insecten, die ihnen zum Keinigen 
der Ftthler, der TrUger wichtiger Sinnesorgane dienen. Ich 
sagte, dass die Entstehung dieses sehr nützlichen, ja noth- 
wendigen Appanites durch NaturzUchtung sich in meinen 
Einzelheiten nicht vertuigea iiesae, obwohl wir für ihn 
keine andere Entstehung annehmen können. .Wir sind 
unfähig, zu beweisen, dass eine kleine Abflachung auf der 
Schiene des Insectes, wie sie den ersten Anfang dieses 
Apparates gebildet haben niuss, den Aussehlag in)er Treben 
und Tüd geben kann, und noch viel weniger, daö6 üie ihn 
in vielen Fällen geben muss u. s. w. 

Als ich diese Worte schrieb , war ich mir sehr wohl 
bewuBst» dass sie dahin missverstanden werden könnten, 
als zweifelte ich an der Wirklichkeit von Selectionsvor- 
gUngen. Ich habe sie dennoch geschrieben, weil ich Natur- 
zUchtung für ein wahres Princip halte, über allem Zweifel 
erhaben, und weil ich denke, dass Wahrheit niemals dadurch 
Noth leiden kann, dass man ihr scharf in's Auge sieht und 
sie so genau als nur möglich prüft; sie kann dadurch nur 
eine noch fe&tcrc Grundlage gewinnen. Ich war keineswegs 
der Meinung, welche mir Lord Salisbury zuzuschreiben 
scheinti dass wir uns den Process der l^aturzUchtung im 
Princip nicht vorstellen könnten. Dies vermögen wir so 
wohl, dass wir geradezu sagen dttrfen: „da die drei sie be- 
dingenden Factoren, Variation, Vererbung und Kampf ums 
Dasein, als cxistirend nachgewiesen sind, so resultirt daraus 
mit Notwendigkeit die Existenz einer Naturzüchtung, Aber 
Im einzelnen Fall vermögen wir ihr nicht zu folgen, weil 
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uns dazu die thatsächliehen Daten fehlen und immer fehlen 
werden". So konnte ich mit Recht sagen: „We accept 
natural aelection becauae we muat, becauae it is the 
ouly poflsible explanation that we can eonceiTe". 

Lord Saliäljurv miulitc mm diese Nothwcndigkcit 
nicht anerkennen; er bemerkt liierzu: 

tjAa a politicain I know that argument very well. In 
political controversy it ia aometimea aaid of a diaputed 
proposal, that U „holda tfae field**, that it roaat be accepted 
because no possible altemative haa been snggested. In 
polities there occasionally a ctrtain validity in tlie argu- 
menta for it aometimeä happens, that somc detinitc courso 
muat be taken, even though no courae ia free irom objection. 
Bat auch a Hne of reaaoning ia utterly out of place in acience. 
We are under no obligatton to find a theorjr, if the facta 
will not ))rovi(le asound one." 

Ich glaube kaum, dass dieser Unterschied zwischen 
Politik und Naturforachung vorbanden iat; auch die letztere 
ateht gewiaaermAaaaen unter dem Druck, handeln, d. h. 
eine Erklärung auiatellen zu mttaaen, ganz wie der Politiker, 
denn alle Naturforschung geht von der Voraussetzung der 
Erklärbark i'it der Natur aus; ihre Aufgabe iat es, die 
Kr.s( li(Mniuigen aus den physischen Kräften abzuleiten, und 
sobald aie für eine Erscheinung — hier alao fUr die Zweck- 
mäsaigkeit der Organismen — einen Erklärungagrund ge- 
funden zu haben glaubt, ao hat sie keine Wahl, aondem 
IUUS8 denselben annehmen. Dass derselbe „u sound one" 
ist, wird dabei vorausgesetzt, andernfalls gäbe er eben ftir 
die Erscheinung nicht die auareichende Erklärung. Gewiss 
kann die Wisaenschaft in aoiner Beurtheilung irren, und die 
Geschichte gibt Beispiele dafür an die Hand, allein aie zeigt 
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aaoh zugleiclii dass solche Irrthttmer dennoch der siir 
Wahrheit gewesen «nd, wenn auch nicht der directa^ und 

sclioii aus diesem Grunde waren wir ^^ezwimgen, die einzige 
Jbjrkiärung, welche bia jetzt gegeben werden konnte, anzu- 
nehmen. Thun wir es nicht, so bliebe nur die Annahme 
des Eingreifens einer zweckthättgen KraflU Lord Salis- 
bury erkennt diese Alternative an^ beruft sich aber auf 
ein^^ Rede, welche Lord Kelvin vor zwuu/lü, Jnhren ge- 
halten hat, und in welcher er sagt, er halte Naturzüchtung 
nicht fllr die wahre Theorie der Entwicklung, ^if evolutiou 
has been in tMology*^ — und er sei tief Überzeugt » dass 
,,the argument of design** viel su sehr aus den Augen ver- 
loren %vorden sei. Dass Entwicklung stattgefunden hat, 
dadiber kann heute ein Zweifel nicht mehr statttinden, und 
insofern konnte liuxley kürzlich sagen: „If the Darwiniau 
hypothesis was swept away, evolution would still stand 
where it was/ Entwicklung hat fUr die Wissenschaft den 
Werth der Thatsache, nur über die ZurUekftlhrung derselben 
Hiii ilire natürlichen Ursachen streiten wir noch. Dass das 
Selections-Princip aU gestaltende Kraft jemals hinweg- 
gespielt werden sollte im Laufe der Zeiten, glaube ich nicht; 
Andere mOgen es glauben, und i^h erkenne an, dass eine 
starke Strömung in dieser Richtung gerade jetzt bemerkbar 
wird. Mag dem aber sein, wie ihm wolle — eine zweck- 
thätige Krait unter die Entwieklungs-Ursaclicn antzunehmen, 
wie Lord Salisbury es andeutet, wird dem Naturforscher 
niemals gestattet sein, weil er damit die Voraussctaiing 
seines Forschens preisgAbe: die Begreiflichkeit der 
Natur. 

Andererseits aber hat er es auch nur mit der Xatui-. 
d. h. mit dem Wcltmechanismus zu thun, nicht mit der 

y 
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Wurzel desselben, seinem letzten Grund. Wenn auch ftir 
ihn das zweckmässige Eingreifen eines Schöpfers in die Er- 
eignisse der Welt niflit dt-nkbar ist, welches gewi-sser- 
inaas.seu als Kachhülte da einträte, wo die Naturkrafte allein 
nicht ausreichen, so steht doch Nichts im Wege, sich einen 
Schöpfer hinter den Naturkrttften oder in ihnen als deren 
leisten Grund zu denken, falls man da noch von „Denken** 
reden mag, und so könnten Naturforscher und Politiker sich 
vielleicht doch noili zusammentindon iu dem schönen 
Goethe'scbeii Bekeuatniss: 

„Das Unerforschliche still verehren/ 



Picrer'Kbe B«fl>Bcbdjrack«ni. ätephao G«ib«l ä Co. in AltcotauK. 
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UEBER GERMINAL-SELEKTION 



Wie «viele und verschiedenartige Einwürfe sind nicht gegen die 
Selektionstheorte erhoben worden, seitdem dieselbe durch ^^irte^M 

und Wallace ins Leben getreten ist. Von dem gänzlich ver* 
stand nissiosen Poltern Eickard Otuen's an durcli die feinen 
und gedankenreichen Gegengründe Albert WigatuTs und NägelVs 
bis zu der Opposition unserer Tage hin, die da meint, 
Selektion kcmnc nicht schaffen, sondern nur verwerfen und die 
nicht zu sehen vermag, dass sie eben grade durch das Verwer- 
fen wirklich schaffend wirkt Sie meint die bewegenden Kräfte 
der Entwicklung in den Gesetsen zu finden» welche die Organis- 
men beherrschen — grade als ob die Norm> nach welcher Etwas 
geschieht, schon das Gcscl^ehen selbst wäre, als ob die Schie- 
nen, welche dem Zn^ die Richtunj^ anweisen, die Lokomotive 
ersetzen könnten. Gewiss geht von jeder Lebensform nur eine 
bestimmte , wenn wohl auch überaus jj^rossc Zahl von Schienen- 
strängen nach allen Richtungen aus: die mögUcJun Variationen , 
und zwischen ihnen liegt schienenloses Land, auf welchem nicht 
gefahren werden kann: die unmöglichen Variationen — aber ob 
einer der Stränge befahren werden soll, das hängt nicht von 
ihm, sondern von der Anwesenlieit einer Lokomotive ab, und 
wiederum hängt es nicht von der Lokomotive, der Variations- 
ursache , ab, ob dieser oder jener Strang befahren werden, ob 
der ZuL^ nach BerHn oder Paris gehen soll, sondern vom Loko- 
motivführer, der seine Maschine auf dieses oder jenes Geleise 
bringt. In der Selektionstheorie wird der Lokomotivführer durch 
die Nützlichkeit dargestellt, indem diese darüber entscheidet, 
welches der Variationsgeleise befahren werden soll. Grade darin 
liegt ja die Stärke, die unbesiegbare Stärke — wie ich glaube — 
des Selektionsprinzips, dass sie uns zeigt, warum stets das 
Zweckmässige entsteht, und das ist doch grade das c^rossc Pro- 
blem des Lebens! Nicht dass sich Alles verändert, sondern 
dass es sich so verändert, wie es lebens- und existenzfähig bleibt 
und zugleich die verschiedensten Existenz-Möglichkeiten ausnutzt. 

Es ist deshalb gewiss sehr merkwürdig und des Nachdenkens 
Werth, dass heute, nachdem die Wissenschaft bereits seit mehr 
als dreissig Jaliren mit diesem Prinzip beschenkt wurde und sich 
während dieser Zeit immer intensiver mit seiner Durchdenkung, 
weiteren Ausarbeitung und Prüfung seiner Tragweite befasst hat, 
grade jetzt die Werthschätzung desselben im Abnehmen be- 
begriffen zu sein scheint. Es wäre leicht, eine ganze Reihe von 
Schriftstellern unserer Tage aufzuzählen, die diesem Prinzip nur 
einen unteigeordneten Werth beimessen in Bezug auf Entwik- 
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klung, oder selbst gar keinen. Spricht doch einer der jüngsten 
Biologen ohne Weiteres von den ^ Prätensionen der widerlegten 
sogenannten Darwin'schen Theorie" ') und einer der geistvollsten 

Forscher unsrer Zeit, einer der Balinbrcchcr für «iie Kntwik- 
klungsthcoric , der leider nun auch seit Kurzem bereits der Ver- 
gangenheit angehört, T/iomas Huxley , Hess einen Zweifel an 
dem Selektiunsprinzip durchscliimmcrn , als er sagte: ^wenn die 
Z^^rwfjf'sche H3rpothese auch weggespült würde, Entwicklung 
würde stehen bleiben, wo sie stand**. Auch er also scheint es 
nicht für unmöglich gehalten zu haben, dass sie wieder ver* 
schwände aus der Reihe der grossen Erklärungsprinzipien, mit- 
telst deren wie uns den Geheimnissen der Natur zu nähern ver- 
suchen. 

Ich i^laubc es nicht: ich sehe in dem Anwachsen der Zweifel 
gegenüber dem Selektionsprinzip und in der oti'nen, z. Theil 
sogar leidenschaftlichen Bekämpfung desselben nur eines jener 
Wellenthäler, welches jede wissenschaftliche Meinung zu passiren 
hat, nachdem sie zuvor auf die höchste Höhe der Anerkennung 
vielleiclit allzu rasch hinaufgetragen worden war. Es ist der na- 
tiirliclie Rückschlag auf eine gewisse Art der Ueberscliätzimg , 
der mm eine ebenso starke Unterscliatzung nachfolgt. Man über- 
schätzte das hclektionsprinzip nicht in dem Sinne, dass man 
ihm zuviel an erklärender Kraft zuschrieb, dass man seinen 
Wirkungskreis zu weit ausdehnte, sondern in dem Sinn, dass 
man seine Wirkungsweise schon ganz zu verstehen, seine Fak> 
toren klar vor sich zu haben glaubte, und dass nun, je tiefer 
man eindrang, um so deutlicher sich herausstellte, dass daran 
noch Etwas fehlt , dass zwar die Wirkung der Prinzips im Gro- 
ssen und (ianzen klar und wohl vorstellbar ist, dass wir aber 
bei seiner genaueren Durchdenkung auf zalilrciche Schwierigkei- 
ten stossen, die um so schwerer wiegen, als es uns nicht gelin- 
gen will, dem Vorgang im Einzelnen zu folgen und ihn dadurch 
als wirklieh stattfindend zu erweisen. Wir können in keinem 
Einzelfalle sagen, wie gross eine bestimmte Variation sein muss, 
damit sie Selektionswt itli habe, noch wie häufig sie vorkommen 
muss, damit sie Bestand habe, wir wissen nicht, wann und ob 
eine i^ewimschte nützliche Variation wirklich auftritt, noch wovon 
es abliaiu^t , dass sie auftritt, und wir haben keinerlei Einsicht 
in die Zeitdauer der in der Natur ablaufenden Züchtungsvor- 
gange und können nach alledem nicht nachrechnen, wie viele 
ihrer gleichzeitig an ein und derselben Art ihren Ablauf nehmen 
können. Und doch würde dies Alles dazu gehören, um den Vor- 
gang im Einzelnen. Fall zu verfolgen. Am niederdrückendsten 



l) Jlatts Driesch „Die Biol<^ie als sclbststandige Grundwissenschaft** Leipzig 
1893, p. 31, Antncrkuni;. I)ürt heisst es: „Etwa gar noch auf die Piütensionen 
der widerlegten sugenatmtcn Darwin sehen Theorie einzugehen wäre eine Beleidi- 
gung des Lesers.*' 
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von Allem vielleicht ist dann noch der Unistaiul, dass wir kaum 
in irgend einem in der freien Natur vorkomnicndcn Falle über- 
haupt nur sagen können, ob eine beobachtete Variation nützlich 
ist oder nicht« wie ich vor einiger Zeit nachdrücklich betont 
habe Es ist auch wenig Aussicht auf Besserung dieses unseres 
Unvermögens vorhanden, denn wie sollten wir es anfaiv^en, 
alle Individuen einer Art auch nur auf einem ganz kleinen 
Wohngebiete in ihren Lebensereignissen so genau zu beobachten , 
dass wir sas^cn könnten, irp^cnd eine ihrer Variationen besitze 
Selektionswerth , d. h. sei von entsclicidcndcm Werth für die 
Existenz dieser Art? In manchen Fallen können wir wenigstens 
einen Wahrscheinlichkeitsschluss machen und z. B. sagen, die 
grosse Fruchtbarkeit des Frosches sei eine Eigenthümlichkeit 
von Selektionswerth, insofern wir sehen, dass trotz derselben 
die Zahl der Frösche eines Wohngebietes nicht zunimmt. Aber 
selbst solche Schlüsse bieten nur eine sehr geringe Sicherheit, 
denn Wer vermöchte genau zu sajjen , wie i^ross diese Zahl ist, 
oder üb sie in Zu- oder Abnahme beL^iitVen ist, und auch der 
Grad der Fruchtbarkeit dieser Thiere ist weit entfernt davon, 
genau bekannt zu sein. Wir können also, genau genommen, 
Nichts weiter sagen, als dass grosse Fruchtbarkeit für ein viel 
verfolgtes Thier nützlich sein muss. Und so ist es überall. Auch 
bei unzweifelhaften Anpassungen, wie z. B. bei der oft so auf- 
fallenden Schutzfärbung vieler Schmetterlinge können wir doch 
nur aus der Thatsache, dass die Art sich unvermindert zu erhal- 
ten scheint, schliessen , dass sie in toto ihren Lebensbcdini^un^en 
hinreichend angepasst ist, nicht aber, dass die Schutzfärbung 
Selektionswerth fUr sie hat, d. h. dass die Art ohne diese 
Schutzfärbung aussterben müsste. Es ist nicht undenkbar, dass 
wirklich bei manchen Arten diese Färbungen heute nicht mehr 
nothwendig sind für füc Erhaltung der Art; dass sie es früher 
waren , dass aber heute diejenigen Feinde , welche die I"alter im 
Sitzen absuchten , selten geworden , oder ganz ausgestorben sind , 
und dass die Schutzfärbung nur nach dem Gesct?: der Trägheit ^) 
noch eine Weile furtdauert, bis l'anniixie oder neue Anpassun- 
gen sie verändern. 

So niederschlagend es nun auch sein mag, dass es uns versagt 
ist, die Natur hier bis ins Einzelste zu kontrollieren, so heisst 
es doch wahrlich, das Kind mit dem Bad ausschütten, wenn 
man nun aus unserm Un vermiiocn , dem einzelnen Fall zu fol- 
gen , das ganze Prinzip der Selektion fallen lässt , oder für etwas 
Nebensächliches erklärt, wenn man glaubt, die erwähnte Schutz- 



1) „Die Allmacht der Natuizächtung^* eine Erwiederung an Herbert Spencer« 

Jena 1893, p. 27 u. f. 

2) Das heisst: nach dem (Icsctz der ungemein langsamen Zuriickbildung über- 
flüssig gcwordner Charaktere^ welches man wohl auch als organisches Behamings» 
oder TrägheitsgeseU bezeichnen könnte. 
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fiürbung des Schmetterlings sei keine Schutzfärbung, sondern 
eine aas innern Ursachen nothwendig resultirende Farben: Zu- 
sammenstellung. Die Schutzfärbung bleibt eine Schutzfärbung, 
mac;; sie im Augenblick für die Art noch nothwcndit; sein oder 
nicht, und sie ist als Schutzfärbung; entstanden, ist entstanden, 
nicht weil es in der Constitution des Thieres lag, hier einen 
rotlien, dort einen weissen, schwarzen oder gelben Fleck her- 
vorzubringen, sondern weil sie nützlich, besser weU sie noth- 
wendig für dasselbe war. Für solche offenkundige Anpassungen 
aber haben wir nur die eine Erklärung der Selektion, ja es ist 
überhaupt keine andere natürliche Entstehungsweise denkbar, 
als diese, da wir über zweckthätige Kräfte im Gebiete der 
Naturerscheinungen nicht verfugen. 

Ich habe das Beispiel des Sclimettei lin^sflügels nicht nur 
deshalb gewählt, weil es so überaus bekannt, sondern weil es so 
Überaus lehrreich ist, weil wir auch heute noch so Viel daraus 
lernen können. 

Es ist schon oft behauptet worden, dass die Farbenmuster 
der Schmetterlingsfiügel aus innern Ursachen sich entwickelt 

hätten , unabhäng[i<^ von äussern Einflüssen nach innern Entwick- 
luni^sgesetzen. Jiiine/- ^) hat versucht, dies dadurcli zu beweisen, 
dass er in einer Abtheihinp^ der Gattung; Papilio nachwies, wie 
sich hier die Arten nach der Verwandtschalt ihrer Zeichnung in 
Reihen ordnen lassen. Aber wird dadurch, dass man zeigt, wie 
die Zeichnung sich in bestimmten Kichtungen im Laufe der 
Artenbildung umgestaltet hat, irgend Eiwas über die Ursachen 
ausgesagt^ welche diese Umwandlungen hervorgerufen haben? 
Oder beweist unser auc^cnblickliches Unvermögen, in diesem 
Falle die biologisclic Bedeutung dieser Zeichnungen und ilirer 
Veränderungen mit Sicherheit zu errathen, dass dieselben keine 
solche Bedeutung besitzen? 

Ich glaube, es lässt sich im Gegentheil sehr anschaulich nach- 
weisen, dass der Schmetterlingsflügel eine Tafel ist, auf der die 
Natur Alles niedergeschrieben hat, was ihr für die Erhaltung 
und das Wohl ihrer Geschöpfe forderlich erschien, oder um 
aus dem Bilde zu fallen, dass diese Farbenmuster grossen- 
theils nicht aus innern Entwicklungskräften hcrvorgcp^anc^cn 
sind, sondern durch Selektion. Uberall da wenigstens, wo wir 
ihre biologische Ik-deutung verstehen, sind diese Muster so bc- 
schaiYcn und so auf dem Flügel vertheilt, wie es der Nützlich- 
keit entspricht. Ich mache midh natürlich nicht anheischig, jeden 
Fleck und jede Linie auf einem Flügel zu deuten; es ist oft 
eine sehr wirre Handschrift , wohl aus verschiednen Jahrtausenden 
stammend, denn eine jede der heutigen Arten erbte die Muster 



i) „Die Artbildung und Vcrwandtschift hei den SclimeUerlingcn" I die S^el- 
falter Jena 1S89, II die SchwaibcQschwaiuc , Jena 18^5. 
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einer Stammart, und diese wieder die Muster einer noch älteren 
Art, der Fluj^el war also schon bei ihrer Entstellung lani^st keine 
tabula rasa mehr, sondern ein eng und vollgeschriebenes Blatt, 
auf dem Neues nur Platz fand, wenn ein Theil des Alten aus- 
gelöscht wurde. Ein andrer Theil aber blieb oder wurde nur 
schwach verändert« und so entstand in vielen Fällen allmälig 
eine Zeichnung von fast unentwirrbarer Verwickeltheit. 

Das?? dieselbe gesetzlos entstanden wäre, liegt mir fern zu 
behaupten, natürlich walten hier wie überall Gesetze, es scheint 
mir nur, dass diese Gesetze, d.h. die physii.lot^ischen Bedingun- 
gen der Variation hier ganz allgemein im Dienste einer höheren 
Macht stehen — der Nützlichkeit — und dass diese es ist, welche 
in erster Linie bestimmt, was fiir Farben, Flecke, Striche, 
Bänder sein und wo sie stehen sollen; die Gesetze kommen nur 
in soweit in Betracht, als sie die Qualität der Bausteine bedin- 
gen — der Variationen, aus welchen Selektion jene Zeichnungs- 
muster aufbaut, und auch dies ist nur mit einer ii^rossen Ein- 
schränkuncf richtig, wie aus dem Folgenden hervorgehen wird. 

Wenn von Bildungsgesetzen hier gesprochen wird , so meint 
man, dass bestimmte Stellen der Flügelflächen in einer unsicht- 
baren innern Verbindung stehen, dergestalt, dass sie dieselben 
Flecken , oder Streifen darstellen, so dass man voraussagen könnte , 
wenn an dieser Stelle ein Punkt steht, so steht an jener ein 
ähnlicher, u. s. w. Es unterliegt auch keinem Zweifel, dass solche 
Beziehungen bestehen , dass das Zeichnungsmuster meist eine 
gewisse Symmetrie zc\<^t, dass — um mit dem neuesten Beobach- 
ter dieser Verhaltnisse, mit Baltsou ^) zu reden — eine nicr isti- 
sche Wiederholung gleicher ZeichntingStUiiunte vorkommt , aber 
ich glaube, man sollte sehr vorsichtig sein, daraus ohne Wei- 
teres Gesetze zu machen, denn alle diese Regeln der Zeichnung 
gelten nur für kleine Formengruppen und sind niemals durch- 
greifend und für die ganze Ordnung, oder auch nur für die 
eine Unterordnung der Tai^faltcr, ja öfters nicht einmal für eine 
ganze Gattung massp^ebend. Das deutet auf spezielle, nur in 
dieser Gruppe wirkende Ursachen. 

Wenn innere Gesetze die Zeichnung der Schmetterlingsllügel 
regelten, so müssten wir erwarten, dass sich irgend welche all- 
gemeine Normen aufstellen Hessen, sei es nun, dass Ober- und 
Unterseite der Flügel gleich, sei es dass sie verschieden sein 
müssten, oder dass die Vorderflügel gleich oder anders gefärbt 
waren, wie die Hinterfliii^el ii. s. w. In Wirklichkeit aber kommen 
alle möglichen Combinationen nebeneinander vor, und keine 
Regel geht durch. Oder man könnte erwarten, dass bunte Farben 
nur auf der Oberseite, oder nur auf der Unterseite, nur auf dem 



l) «Materials for the study of Variation trith «special r^rd to discontinuity in 
the origin of species." London 189$. 
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Vorder- oder nur auf dem Hinterflugcl vorkämen — aber sie 
kommen bald hier und bald da vor, und keine Art des Vor- 
kummens erstreckt sich über alle Arten. Wohl aber tritt hier 
die Zweckmässigkeit der Farbenvertheilung hervor, und sobald 
wir das Prinzip der Nützlichkeit mit hereinziehen, wissen wir, 
warum bei den Tag&ltern die Oberseite die bunten jParben allein 
zu tragen pflegt, die Unterseite aber protektiv gefärbt ist, oder 
warum bei den Nachtfaltern die Vorderflügel wie Rinde oder 
altes Holz oder wie ein Blatt ausFschen , während die im Ruhen 
verdeckten Hinterilürrel allein lebhaft gefärbt sind. Dann ver- 
stehen wir aucli die Ausnahmen von diesen Regeln , wir begrei- 
fen, dass Danaiden, Hclikonidcn y Euploeiäcn, und Acratidtn, 
überhaupt alle widerlich riechenden und schmeckenden Tagfalter 
meist bunt und zwar oben und unten gleich gezeichnet sind, 
während alle nicht immunen Arten unten Schutzfärbung besitzen 
und oft ganz anders gefärbt sind, als auf der Oberseite, jeden- 
falls sind also diese vermeintlichen ^Bildiingsgesetze" nicht bin- 
dend; es kann Dispens von ihnen ertheilt werden, und er wird 
ertheilt, sobald ts du- Nutzliclikeit verlangt. Gehen doch diese 
Gesetzes-Uberschreitungen so weit, dass mitten in der Gruppe 
der Tagfalter eine Gattung steht, die südamerikanische Ageronia , 
welche wie ein Nachtfalter auf der ganzen Oberseite beider Flü- 
gel au^esprochne Rindenfärbung trägt, und von der wir zugleich 
wissen, dass sie als einzige Gattung und abweichend von fast 
allen übrigen Tagfaltern die Flü[^el in der Ruhe ausbreitet wie 
die Nachtfalter und nicht nach oben zusammenklappt, wie ihre 
Verwandten, Wenn man also auch von den zahlreichen Fallen 
eigentlicher Miniicry ganz absieht, die immerhin das schärfste 
Beweismaterial darstellen, so lassen doch schon die angeführten 
Thatsachen keinen Zweifel darüber, dass nkkt innere Notkwen- 

;/ V, sog, Bildungsgesetze die Flächen der SckmetterlingsflUgel 
bonalt hat , sondern dass die Lebensbedingungen den Pinsel führen* 

Das tritt noch schärfer hervor. <^nbald wir etwas mehr ins 
Einzelne gehen. Ich habe darauf hmgewiesen, dass die meist 
auffallenden Farbenmuster immuner Schmetterlinge wie fler 
Helicuniden oben und unten auf den Flugein gleich sind. Man 
könnte also in dieser Thatsache den Ausdruck eines Gesetzes 
finden, und etwa sagen, Helikonidenmuster schlägt von oben 
nach unten durch. Allein unter den zahlreichen Nachahmern der 
Helikoniden steht auch die Gattung Protogonius, welche oben 
das Farbenmuster der Helikonide, unten rihc-r ein prachtvolles 
Blattmuster tragt. Während des Flugs erscheint sie als Ilelikonide, 
im Sitzen als Blatt. Wie könnten diese beiden gänzlich verschicd- 
nen Färbungstypen bei einer Art vereinigt sein , wenn irgend 
eine innere gesetzliche Beziehung in Bezug auf die Färbung der 
beiden Flügelflächen bestünde? 

Wenn wir nun auch ausser Stande sind, nachzuweisen, dass 
die Protogonius- Arten nicht existiren könnten, wenn sie nicht 
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diese Dojij)* 1 1' u bung besässen, so j^chörte doch nahezu Blindlieit 
dazu, um zu iaugaen, dass diese Schmcttcihnge im Sitzen und 
im Flug in wirksamer Weise geschützt sind , dass ihre Färbungen 
Anpassungen sind» Wir kennen ihre Vorgeschichte nicht, allein 
wir werden schwerlich irren, wenn wir annehmen, die Vorfehren 
der Protogonius-Arten waren schon Waldschmetterlinge und hat- 
ten schon ihre Blattähnlichkeit der Unterseite. Dadurch waren 
sie im Sitzen i^eschutzt ; als dieser Schutz aber später nicht mehr 
ausreichte, nahmen sie auf der Oberseite das Farbenmuster 
derjenigen immunen Arten au, mit denen sie in Aufenthalt, 
Lebensgewohnheiten und äusserer Erscheinung am meisten über- 
einstimmten. 

Damit ist zugleich erkannt, warum dieselben nicht auch auf 
der Unterseite helikonidenfarbig wurden: sie waren in der Rulle 
vorher schon auf das Vortrefflichste geschützt. 

Dass immune Ta^^f alter auf der Ober- und Unter<?eite [gleich 
gefärbt sind, und niemals in der Ruhestelhm;^ ilirer i^^ewuhnlichen 
Umgebung gleichen, begreift sich, sobald man uberlegt, dass 
es doch noch ein grösserer Schutz ist, verschmäht zu werden, 
wenn man entdeckt wird, als vor Entdeckung gut, oder selbst 
sehr gut, aber doch niemals absolut gesichert zu sein. 

Es ist so oft hervorgehoben worden, dass die Tagfalter unteu 
meistens protektiv gefärbt sind, dass man sich fast scheut, es 
noch einmal auszusprechen, und doch wissen die Wen leisten von 
denen, welche es für eine banale Weisheit halten, wie viel mit 
diesem Satze gegen die immer wieder aufs Neue angerufenen 
iunein Trieb- und liildungskräfte des Organismus gesagt ist. 
Man rechnet heute nicht weniger als 62 Gattungen in der einen 
Tagfalter-Familie der Nymphaliden. Von diesen sind bei weitem 
die meisten unten sympathisch gefärbt, d. h. sie haben die 
Farben ihrer gewöhnlichen Umgebung in der Ruhe. Bei einer 
grossen Zahl der hierher gehörigen Arten besitzt die ganze Fläche 
der 1 linterflügcl eine folche sxnipatliische Färbung, ausserdem 
aber noch die weit davon [getrennte Spitze der Vorderflügel. 
Warum t Wir wissen es Alle , dass nur dieser Theil des Vorder- 
flügels in der Ruhe bei ihnen sichtbar ist? Hier ist also — wie 
einmal ein eifriger Gegner der Selektionstheorie ausrief — ent- 
schieden ^Correlation'' zwischen der Färbung der Hinterflügel 
und der Spitze der Vorderflügel. Correlation ist nun gewiss ein 
schönes Wort, aber in diesem Falle lässt sich Nichts weiter 
daraus lernen, denn es <;ibt nahe Verwandte, oft sogar Arten 
derselben Gattungen, bei denen diese „Correlation"' sich nicht 
blos auf die Spitze der Vorderflügel beschränkt, sondern etwa 
V% oder noch mehr der Flügel einnimmt, und diese Arten haben 
zugleich die Gewohnheit, die Vorderflügel weniger stark zurück 
zu ziehen iu der Ruhe , so dass ein grösserer Theil derselben im 
Sitzen sichtbar bleibt. Ja es gibt Arten , w ie die vorhin genann- 
ten Waldschmetteriinge Südamerika's die Frotogonius-, die Anaea-, 
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die Kallima-Arten u. s. w., welche nahezu die ganze untere Fläche 
ihrer Vorderflügcl nach demselben Muster bemalt haben, wie die 
Hintcrflügcl , und diese Schmetterlinge halten in der Ruhe die 
Vordcrflügcl frei und nicht bedeckt von den Hintcrflügeln. 

Wo bleiben da die Bildungsgesetze ? Oder sollte jemand 
meinen, die Bedeckung durch die Hinterflügel hemme die 
Schuppenbildung auf dem Flügel, oder die Farbenbildung in 
den Schuppen? Er sehe sich irgend eine dieser Arten an: die 
Schuppen stehen ebenso dicht auf der bedeckten, wie der 
unbedeckten Flache des Flüpi'cls und bei manchen Gattunj^en, 
z. B. bei Kataj^ranima sind Lürade die Schuppen der bedeckten 
Fläche am lel)hartesten Lje färbt ! 

Aber noch unwiderstehlicher werden die Thatsachen, wenn 
man speziellere Anpassungen ins Auge fasst , z. B. die oft ange- 
führten Blattnachahmungen. Zunächst ist hervorzuheben, dass 
sie keineswegs auf einige wenige Gattungen oder gar Arten be- 
schränkt sind. Alle die zahlreichen Arten der Gattung Anaea , 
die iiber die Wälder des tropischen Südamerika verbreitet sind, 
besitzen sie in ausiiresprochner inid sehr wcchsclvoller Weise, 
ebenso die amerikanische Gattung; Hypna und Sidcrone . die 
asiatische Symphaedra, die afrikanische Salamis, Euryphene 
u. S.W. Ich habe mir 53 Gattungen bemerkt, bei denen sie in 
einer, mehreren oder vielen Arten vorkommt, aber es gibt ihrer 
noch viele andere. 

Diese Gattungen sind nun keineswegs alle nahe miteinander 
verwandt, so dass sie die Blattzeichnung von einer gemeinsamen 
Staniinform ererbt haben könnten; sie gehören verschiedenen 
Contincnten an und haben ihre Schutzfärbung zum grossen Thcil 
also wohl selbst erworben; aber sie enthalten alle ll'aidsiJu/wt- 
ierlingeX Wodurch wurden nun gerade so zahlreiche Gattungen 
von Waldschmetterlingen befähigt , blattähnlich zu werden \ Durch 
dirigirende Bildungsgesetze? 

Fassen wir aber die Zeichnung ins Auge, durch welche die 
Blattähnlichkeit bedingt wird, so finden wir z.B. bei Kallima 
Inachis und Parallecta. den indi'^clien Hlattschmetterlinf^cn , dass 
die Blatt/eichnung völlig unabhängig von den sonstigen, den 
Flügel belicrrschenden Regelmässigkeiten, ausgeführt ist. 

Von dem Schwänzchen der Hintcrflügel an bis zur Spitze der 
Vorderflügel zieht in schöngeschwungenem Verlauf eine dicke 
dunkle Linie, begleitet von einer feineren hellen und stellt die 
Mittelrippe des Blattes nebst ihrem Schlagschatten dar '). Sie 
schneidet die «Adern" und „Zellen" des Flügels bald in spitzem, 
bald in stuiiipteri Winkel, gänzlich unabhängig von diesem regel- 
mässigen Eintheilungssystem des Flügels, das doch wohl der 



l) Auf die Einzelheiten, besonders die vielfachen Variationen der Zeichnung 
gehe ich hier nicht ein. 
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Ausdruck eines „Bilckingsgesctzes" sein müsste, falls überhaupt 
der Flügel nicht durch Selektion , sondern aus innerer Direktive 

entstanden wäre. Ohne auf diese Frapfe in ihrem ganzen Umfani^ 
hier einzugehen, so scheint mir in Bezug auf die Zeichnung 
soviel festzustehen, dass dieselbe nicht auf innerer, isondern auf 
äusserer Direktive beruft, wenn wir wciiig-stcns absehen von 
den alten, von den Verfahren überkommen Zeichnungselementen, 
einer Reihe von Augenflecken ^ welche theils ganz oder nahezu 
vollständig ausgelöscht, theils aber auch in wundervoller Weise 
zu braunen Schimmelflecken umgearbeitet sind , die die Aehnlich- • 
keit mit einem faulenden Blatt um Vieles noch erhöhen. 

Wer durch das bisher Yori^cbrachte noch nicht überzeugt 
sein sollte, dass hier mit „BilduuL;sL;esetzen" nicht auszukommen 
ist, der sehe sich die Blattzeichnung noch etwas genauer an. 
Er wird finden, dass die Mittelrippe aus zw^i Stücken zusam- 
mengesetzt ist, von denen das eine dem Hinterflügel, das andere 
dem Vorderftügel angehört, und dass Beide genau aneinander 
passen, wenn der Schmetterling sich in Ruhestellung befindet, 
sonst aber nicht. Und nicht nur dies, «:ondern in jeder andern 
Stellung bilden die beiden Stucke eine wiukli;^ geknickte Linie, 
wodurch die Aehnliehkeit mit einer Blatt- Mittelrippe zerstört 
wird. Nimmt man noch hinzu , dass auf dem Vorderflügel die 
Rippenzeichnung nur grade so weit geht, als der Flügel in der 
Ruhestellung dem Beschauer sichtbar ist, dann aber da, wo er 
vom Hinterflügel bedeckt ist, plötzlich aufhört, so verhält sich 
also dieses Bild ganz so , als ob es ein Miniatur- Maler dem schla- 
fend dasitzenden Schmetterling aufgemalt hätte ! 

Da<?s es ;d>ei keine immanenten Bilduni^sr^esetze sind, welche 
diese Zeielmung ins Leben n^crufen haben , G^eht weiter noch 
daraus hervor, dass die die Mittelrippe zu^.mmien.setzenden 
Stücke der Zeichnung nicht etwa an entsprechenden Stellen 
der beiden Flügel, sondern an ganz heterogenen einsetzen, 
und ganz dasselbe wiederholt sich bei den Linien, welche die 
Seitenrippen des Blattes vorstellen. Diese Linien gehen in spit- 
zem Winkel von der Mittelrippe ab; nach rechts und nach 
links im selben Winkel, diejeniiren jeder Seite untereinander 
parallel. Auch hier ist durchaus keine Beziehung der Flü^^el- 
theilc , über welche die Linien hinziehen, untereinander zu 
erkennen j die Ader-Eintheilung des Flügels wird von der 
Blattzeichnung gänzlich ignorirt, und die Fläche behandelt als 
eine tabula rasa, auf der man zeichnen kann, was man will: in 
diesem Falle ein Blatt , d. h. eine bilateral synimelrisclit Figur 
auf eine im Wesentlichen radiär symmetrisch eingetheilte Fläche! 

Ich betone dies so scharf, damit man sieht, es handelt sich 
hier um einen der Fälle, welche auf mechanischem, d.h. natür- 
lichem Wef^e nur dann erklärbar sind , wenn Selektion wirklich 
existirt und wirklich Neues schaffen kann, dcim d^^s La innre k''sc\vQ 
Prinzip ist hier von vornherein ausgeschlossen, da es sich um 
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eine rein passiv wirkende Bildung handelt; die Blattzeichnung 
wirkt durch ihre ILxistenz, nicht aber durch irgend eine I'unk- 
tion , die sie etwa ausübte; sie ist anwesend im Flug sowohl, 
als im Sitzen , beim Ausbleiben irgend einer Gefahr, wie der 
Annäherung eines Feindes. 

Offenbar ist hier mit der Annahme rem innerer Triebkräfte, 
wie sie Nägeli, Askenasy und Eimer im Sinne einer mecham- 
schen Entwicklungskraft annehmen, Nichts auszurichten. Die 
Uebereinstimmung eines indischen Schmetterlings mit dem 
Blatte eines Raumes, wie es in den indischen Wäldern heute 
wächst, kann nicht als Zufall betrachtet werden, als Lusus 
Naturae, man würde also mit dieser scheinbar mechanischen 
Kraft unweigerlich auf ein teleologisches Prinzip zurückgewiesen 
werden, welches das Zweckmässige schafft und schon in den 
ersten Keim der irdischen Organismen die Direktive legte , dass 
nach undenklichen Zeiträumen sich zu bestimmter Stunde und 
an bestimmtem Ort die täuschende Blattzeichnung entwickeln 
musste. Prästabilirte Harmonie zwischen der Entwicklung der 
Vorfahren-Rcihc des Baumes mit seinem vorbildlichen Blatte 
und des Schmetterlings mit seinem nachahniL-nden F'lügel muss 
dabei vorausgesetzt werden , wie ich schon vor langen Jahren es 
einmal ausdrückte'), wie es aber von den Verkündigern innerer 
Entwicklungskräfte immer wieder aufs Neue vergessen wird. 

Ich sehe zunächst ganz davon ab, wie ausgedehnt die Wir- 
kungssphäre der Naturzüchtung zu denken ist; es kommt mir 
fürs Erste nur darauf an, den Vorgang der Selektion selbst zu 
beleuchten und zu zeigen , welche Voraussetzungen wir machen 
müssen, damit derselbe wirksam sein könne. Dafür penürrt es, 
zu zeigen — wie soeben geschehen ist — dass es i'aiit gibi , 
denen gegenüber jede andere natürliche Erklärung ausser der 
durch Selektiütt versagt. Und nun lassen Sie uns einmal zusehen, 
wie weit wir in der Erklärung solcher Fälle mittelst des Selek^ 
tionsprin/ips kommen können; ich meine mittelst der Selektion, 
wie sie Darwin und Wallaee gelehrt haben. 

Da imterlicj^t es nun keinem Zweifel, dass man die Biatt- 
zeichnung langsam und mit allmälig zunehmender Treue ohne 
Schwierigkeit auf diese Weise entstehen lassen kann , wenn eine 
Voraussetzung dabei erfullt ist: das Auftreten der richtigen 
Variationen am richtigen Platz. — Hier aber steht die, wie es 
scheint, unübersteigliche Schranke (lir die Erklärungskraft dieses 
Princips, denn Wer oder Was bürgt uns dafiir, dass grade an 
der Stelle des Flügels dunklere Schuppen auftreten werden, an 
welche die Mittelrippe des Blattes zu Hecken kommen muss? und 
Wer, dass später grade dort wieder dunkle Schup[)cn auftreten, 
wohin der Beginn dieser Mittelrippe sich verlängern soll? und 



i) ,StucUett cur Desceadenztheorie*'. Leipz^ Bd. II, p. 395 und 312. 
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Wer, dass noch später solche dunklere Schup^jcn da sich einstel- 
len, wo die Seitenrippen abgehen sollen und dass dann genau 
ein bestimmter spitzer Winkel eingehalten wird und ^kiclicr 

Abstand von den andern Seitenrippen und paralleler Verlauf 
mit ihnen? und dass die Verlängerung der Mittelrippe vom Hin- 
tcrfluL,H l auf den Vorderflügel ^rade unil ^cjiau da ein'^ctzt, wo 
der Vürdcrnii;4cl nicht mehr vom Hintertiugel bedeckt wird in 
der Ruhestellung? u. s. w. ! 

Könnte ich genauer auf diese Verhältnisse hier eingehen , so 
würde ich den Nachweis zu fuhren versuchen, dass die Blatt- 
zeichnung, wie ich es eben voraussetzte, nicht plötzlich entstan- 
den ist, sondern ganz allmälig sich vervollkommnet hat, dass 
sie bei einer Art auf dem Vordcrfliiqcl , bei der andern auf dem 
iiintertliic^cl begonnen hat und bei Vielen nicht über den einen 
Flügel hinausgclangt ist bis heute, bei andern Arten um ein klei- 
nes Stück, nur bei wenigen über die ganze Flache beider Flügel. 

Es ist also keine blosse Vermuthung, dass diese Zeichnung 
langsam und allmälig, aber mit einer wunderbaren Sicherheit 
vorwärts geschritten ist. Es muss folglich nicuials an den passen' 
den Variationen an der passenden SteUe gefehlt haben, oder, wie 
icli dies früher einmal ausdrückte: die nützlichen Variationen 
waren tmnur da! Wie ist das aber möfriidi bei so lanp^en Serien 
vcrschiedenartit^^er Variationen, wie sie eine solclie verwickelte 
Zeichnung nach und nach zusammengesetzt haben ? Wenn nun 
die nützlichen Farben gar nicht, oder nicht an der richtigen 
Stelle aufgetreten wären? und doch sind bei konstanten, d. h. 
nicht in der Umbildung begriffenen Arten, die Zeichnungs- Varia- 
tionen keineswegs häuhg oder ausgiebig. Oder wenn sie zwar 
aufgetreten wären , aber nur bei Einzelnen oder einem geringen 
Prozentsatz der Individuen ? 

Das sind ja «i^rade Einwürfe , welche dem Selektionsvorgane: als 
unüberwindliche Hindernisse von den Gegnern entgegen gehalten 
wurden und werden. Und das kann mit Recht nicht nur hier 
bei diesen Schutzfärbungen, sondern überall und immer gesche- 
hen, wo es sich um Selektion handelt. Wie kommt es denn, 
dass bei Instinkten, die nur einmal im Leben in Thätigkeit tre- 
ten, wie z. B, die Wrpuppungs-Handlungen der Insekten, die 
künstliche Anfertigung eines Gespinstes u, s. w. die nützlichen 
Variationen stets bereit lagen? und das muss doch der Fall 
gewesen sein, wenn so verwickelte Spinn-Triebe, wie bei der 
Seidenraupe oder dem Nachtpfauenauge ausgebildet werden konn- 
ten! und sie sind doch ausgebildet worden und zwar in ganzen 
Familien, bei allen Arten, und bei jeder Art wieder in einer 
andern, grade für sie besonders zweckmässigen Weise. 

Besonders auffällig zeigen uns solcht l'alle dieses stete Dasein 
der nutzlichen Variationen, wo es sich uni die Ausbildung ganz 
besondrer und für die betreffende ( Jrganismengrujope ungewöhn- 
licher Anpassungen handelt. Wenn wir z. B. Einrichtungen zum 
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Fangen kleiner Thiere und zum Verdauen derselben bei gam 
verschiednen Pßanicn weit getrennter Familien finden. Abe^r 
auch sehr gewöhnliche Anpassungen, wie die Augen der Tliiere 
zeigen deutlich, diiss überall, wo es nothwendig war, die nütz- 
lichen Variationen zur J^ildung eines Auges sich darboten und 
an sehr verschiednen Körperstellen, immer aber grade an sol- 
chen, an welchen Sehorgane am meisten leisten konnten; so 
bei den Turbellarien und vielen andern Würmern, die im Licht 
leben, am Vortlerende des Körpers auf der Rückenfläche, bei 
gewissen Muscheln am Mantclrand, bei den Landschnecken auf 
den Fühlern, bei gewissen tropischen Meercsschnecktni des Flach- 
wassers auf dem Rücken, bei den Chilonm sogar auf der Rücken- 
fläche der Schale! 

Aber auch bei den allercinfachstcn Fällen von Selektion kom- 
men wir ohne diese Voraussetzung nicht aus, dass die nütz- 
lichen Variationen immer da sind , d. j. äass sie sieh in elfter 
für den Züchtungsprocess hinreufieiid grossen Anzahl von Indivi- 
duen stets darbieten, Sie kennen die Dicke und Resistenzfähig- 
keit der Schale bei den Ficrn der Spuhvürtner ; entwickelten sie Ii 
doch die FJcr des Pferde-Spulwurms ruhig weiter, naclidcm man 
sie in starken Alkohol und in alle möglichen andern schädlichen 
Flüssigkeiten geworfen hatte — sehr zum Verdruss und Schaden 
der Embryologen, welche ein bestimmtes Entwicklungsstadium 
zu konserviren und auf diesem den Embryo zu tödten beabsich- 
tigten! Wie nun, wenn sich im Laufe der Phylogenese dieser 
Würmer dickere und resistentere Variationen der Eischale nicht 
dargeboten hätten? oder doch nicht immer, nicht in jeder Gene- 
ration und nicht bei einer genügenden Menge von Individuen ? 

Vollends überwältigend treten die Thatsachen uns entgegen, 
wenn wir bedenken, dass ja keine, oder kaum irgend eine Ab- 
änderung {Mein auftritt, dass jede primäre Abänderung sekun- 
däre nach sich zieht, und dass diese viele Theile des Körpers 
und oft in ganz verschiedenartiger, ja widersprechender Weise 
abzuändern zwingen. Herbert Spencer hat ja in neuester Zeit 
grade diese sekundären Abänderungen , die stets in Harmonie mit 
der primären geschehen müssen, wieder von Neuem hervorge- 
lu>ben , und zwar als einen wie er meinte sclilagenden Beweis 
dagegen, dass solche koadaptive Veränderungen zaliireichcr , 
zusammen funktionirender Theile auf Naturzüchtung beruhen 
könnten. Wenn ich nun auch diesen Schluss för voreilig halte, 
so deutet doch die Thatsache selbst einer gleichzeitigen, funk- 
tionell zwar harmonischen, aber ihrem Wesen nacli ganz ver- 
schiedenartigen Abänderung zahh' irh r Theile sehr bestimmt 
darauf hin, dass der Selektion JJarzjnis und Wallace's nach 
Etwas ftiilt , 7üas luir zu ergründt u suchen müssen und ohne 
welches Selektion noch keine volle Erklärung der phyletischcn 
Umwandlungsprozesse gibt. Es steckt noch ein Greheimniss hier 
verborgen, das aufgefunden werden muss, ehe wir eine befriedi- 
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gende Einsicht in diese Vorgänge gewonnen haben. Ffir ntüS' 
sen SU erkennen suchen ^ wie es kommt ^ dass die nUieiicken Varia* 

Honen immer da sind! 

Herbert Spencer hat 7.wv l'rkiärung der Coadaptation das 
Lamarci'^ sclm Prinzip angerufen, und es ist ja aucii gewiss, dass 
funktionelle Anpassung während des Einzellehens tbäti<^ ist und 
die Ungleichheit der ereibten AViua^cxi bis zu einem gewissen 

Grrade ausgleicht. Ich will nicht wiederholen, was ich darüber 
früher schon gesagt habe, auch nicht etwa gegen Spencer gel- 
tend machen , ihiss funktionelle Anpassung selbst nichts Anderes 
ist als der Ausrtuss von Selektionsprozessen intrabiontischcr Na- 
tur, wie dies Spencer selbst vorahnend einst anc^edeutet , ll 'i/- 
helm Koux aber als den ^Kampf der Tkeile' in die Wissenschaft 
eiiiL^^efiihrt hat'). Ich erinnere nur daran, dass, wären selbst 
luaktionellc Anpassungen vererbbar, dies doch nicht zur Erklä- 
rung der Coadaptation ausreichte, weil ganz entsprechende 
coadaptive Abänderungen an rein passiv funktionirenden Theilen 
vorkommen, bei denen also eine Veränderung durch die Funk- 
tion ausgeschlossen ist. Dies verhält sich so bei den Skelcttthei- 
len der Gliederthiere , z. B. bei ihren Gelenkflachen mit ihren 
komplizirten Anpassungen an die verschiedenartigsten Hewegiings- 
formen. In allen diesen Fällen tritt erst des fertige, harte und 
unveränderbare Chitinstück in Thätigkeit, seine Anpassung an 
die Funktion muss also vorher erfolgt sein, unabhängig von die- 
ser Funktion. Diese Gelenke und sonstigen Theile haben sich 
demnach in genauester Weise für die Funktion gebildet, ohne 
dass doch diese einen direkten Antheil an ihrer Bildung gehabt 
haben kann. Wenn man nun erwägt, dass doch unmöglich jede 
der zahlreichen Flächen, Leisten, Gruben und Kanten, die an 
einoii solchen Gelenk geschweige denn an allen (lelenken des* 
Körpers sich linden, über Leben und Tod der Individuen durch 
lange Generationsreihen hindurch entscheiden kann, so wird man 
wiederum darauf hingewiesen, dass die bisherige Auffassung der 
Selektionsvorgänge nicht ausreicht, dass vielmehr die Wurzel 
des Prozesses tiefer liegen muss, niimlich da , wo darüber bestimmt 
wird, welche Variationen der Theile des Organismus auftreten 
sollen: Keim. 

Nach derselben Richtung deuten auch die Erscheinungen der 
Verkümmerung werthlos gewordener Theile. Sie zeigen deutlich, 
dass die gewöhnliche Selektion, die durch Beseitigung ganzer 
Personen arbeitet, die Personal-Selektion , wie ich sie nennen 
will, nicht Alles allein bewirkt; denn in den wenigsten Fällen 
von Verkümmerung kann daran gedacht werden, dass die klei- 
nen individuellen Schwankungen in der Grösse des betreffenden 



i) Vergleiche luciae Schrift: »Neue Gedanken zur Vererbungsfrage*' Jena 1895, 
p. 10 Anmerkuug 2. 
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Organs Sclektionswerth haben könnten. Wir sehen vielmehr solche 

Rückbildungen wie einen stetigen, aus inner n Ursachen hervor^ 
flicssenJen Enlicicfdiingsprozess seinen Ablauf nehmen , bei dem 
von einer Auswahl der Personen, einem Überleben des Passend- 
sten, d. h. desjenit^en mit dem ' kleineren Rudiment Ljar keine 
Rede sein kann. Das ist ja grade der Hauptgrund , der dem 
Lamarck*schGn Prinzip so zahlreiche Anhänger in neuester Zeit 
wieder zugeführt hat, besonders unter den Paläontologen. Sie 
sehen die Aussenzehen der Hufthiere im Laufe langer Generations* 
reihen und Artfolgen stetig mehr und mehr verkümmern , gleich- 
zeitig mit der Verstärkung der einen oder zwei Mittelzehen , 
die vorwiegend oder spater allein nocli zum Auftreten benutzt 
werden, und sie L:laubcn mit Rcclit, dies nicht der Personal- 
Selektion allein zuschreiben zu können j sie fordern ein Prinzip, 
welches die Verkümmerung von innen heraus bewirke ') und 
glauben es in der funktionellen Anpassung gefunden zu haben. 
In diesem letzteren Punkte nun irren sie, wie ich glaube, so 
sehr sie auch von der Richtigkeit ihrer Ansicht überzeugt sein 
und in wie aggressiver Weise sie dieselbe zuweilen auch ver- 
theidigen mögen. Kin sehr umsichtiger und ruhig urthcilender 
P'orscher, Lloyd Mori^^an hat zwar auch noch vor Kurzem ge- 
meint, das Lamarik'sc\\Q Prinzip müsse wenigstens als eine 
Arbtilskypothesc anerkannt werden. Aber grade das muss ich 
heute wenigstens bestreiten; eine Arbeitshypothese kann falsch 
sein und doch vorwärts leiten, weil sie eben das Problem stellt 
und die Wege beleuchtet, die eingeschlagen werden können; 
aber mir scheint, dass eine solche Hypothese ihre Dienste gethan 
hat und abgedankt werden muss, sobald sie in unlösbaren Wider- 
spruch mit Thatsachen c^ercäth. Wenn L^'ezei<;t werden kann , dass 
genau die gleichen Verkunimerungs-Vuri^ange auch an solchen 
überflüssig gewurdnen Theilen ihren Ablauf nehmen, die gar 
nicht wirklich t sondern nur passiv funktioniren , wie dies bei 
den ChUintheilen des Arthropodenskelettes der Fall ist, so ist da- 
mit erwiesen, dass das Nachlassen der Funkttonirung nicht die 
bewirkende Ursache des Verkümmerungsprozesses ist. Von dem 
Augenblick an verwandelt sich die berechtigte „Arbeits-I lypo- 
these" in ein unberechtigtes Dorrmn . unberechtigt, weil es nicht 
mehr auf den Weg zur Rrkenntniss leitet, sondern ihn versperrt. 
iJami Wer überzeugt ist, die richtige Krkldiung schon zu be- 
sitzen, der sucht sie nicht mehr. 

Ich begreife zwar sehr wohl , wie in Betreff dieser Frage Viele 
bisher noch schwankend bleiben konnten , denen mehr die eine 
als die andre Seite der Thatsachen sichtbar war. Von diesem 
Standpunkt des Zweifels aus hat Oshorn den folgenden völlicj 
richtigen Schluss gezogen: „Wenn es wahr ist, dass erworbene 
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Abänderungen vererbt werden, dann muss ein noch unbekanntes 
Prinzip in der Vererbung enthalten sein; — werden sie nicht 
vererbt, dann muss ein noch unbekannter Faktor bei der Um- 
wandlung mitspielen.*' *) 

Das Letztere muss in der That der Fall sein, und ich will 
heute versuchen , diesen Faktor nnchznweisen. Meine Schluss- 
folgerung ist eine sehr einfache: Wenn wir durch die That- 
sachen von allen Seiten zu der Annahme «^edräne^t werden, dass 
die nützlichen Variationen, welche die Selektion erst ermögli- 
chen, immer da sind, äatm muss ein tieferer Zusammenhang 
gwischen der Nützlichkeit einer Variation und ihrem wirklich^ 
Auftreten bestehen oder mit andern Worten: die Variatiimsrich" 
tung eines Theils muss durch die Nützlichkeit bestimmt werden ^ 
und wir werden uns umzusehen haben , ob nicht Thatsachen 
vorliegen, die diese Vcrmuthung zu bei;rundcn vermögen. 

Sie liegen in der That vor Aller Aus^'cn, wenn sie auch bisher 
nicht als solche erkannt worden sind. Die ganze künstliche 
Züchtung, welche der Mensch ausübt, beruht ja darauf, dass in 
Folge der Auswahl von Individuen mit einem etwas stärker 
ausgebildeten Charakter nach und nach eine Steigerung dieses 
Charakters eintritt, bis zu einer Höhe, wie sie zu Beginn des 
Züchtunjj^sprnzcsscs in keinem Individuum jemals vorgekommen 
war. Ich L^reife ein Beispiel heraus, welches mir besonders klar 
und einfach zu liefen scheint, weil hier im Wesentlichen nur 
ein Charakter überhaupt verändert wurde. Die langsckivanaige 
Varietät des Haushahns ^ welche in Japan und Korea heute ge- 
halten wird, beruht auf geschickter Züchtung, keineswegs darauf, 
dass einmal ein Hahn mit sechs Fuss langen Schwanzfedern 
plötzlich und sprungweise aufgetreten wäre. Heute noch ver- 
wenden die Züchter — wie mir Herr Professor Ischikazva in 
Tokio schreibt — ausserordcntliclic Mühe darauf, die Schwanz- 
federn noch weiter zu verläni;crn, und jeder Zoll, der an Länge 
gewonnen wird, macht den Vogel um ein Bedeutendes werth- 
voller. Hier ist nun also Nichts weiter geschehen, als dass 
immer die Hähne mit den längsten Federn zur Zucht gewählt 
wurden, und dadurch allein sind diese Federn im Laufe einer 
längeren Reihe von Generationen zu einer Länge gesteigert 
worden, die weit über jede Variation hinausgeht, weiche etwa 
früher vorkam. 

Ich fragte einmal einen berühmten Taubenzüchter , ob er 
annehme, dass durch die kunstliche Züchtung selbst ein Cha- 
rakter gesteigert werden könne. Er besann sich lang und sagte 
dann: «Wir können freilich Nichts machen, wenn die Variation, 
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die wir wünschen, sich uns nicht darbietet, aber ist sie einmal 
da, dann glaube ich, gelingt auch die Steigerung." Nun in der 
That, so muss es sein. Wenn es keine Hähne gegeben hätte, 
deren Schwanzfcclern etwas länger gewesen wären, als gewöhn- 
lich, so hatte die japanische Rasse nie entstehen können, so 
aber ist nur dadurch , dass in jeder Generation stets die Hahne 
mit den lunjj^sfeti Fidt i n zur Nachzucht auss^e^vählt wurden, eine 
so bedeutende erblicke Stti;^i rHng dieses Charakters eingetreten , 
wie man es kaum für möglich gehalten hätte. Das heisst aber 
nie Ais Anderes, als dass die erbliche Anlage, die Keimesanlage in 
diesem Sinne verändert würden ist, und der Schluss aus dieser 
und so zahlreichen ähnlichen Thatsachen der künstlichen Zuch- 
tunci lautet also: AI/ein durch Auswahl der Plus- oder Minus- 
Varia Honen eines Charakters wird derselbe zu fortgesetzter Ab' 
ändern nj^ nach der Plus- oder Minus-KicJitung bestimmt, 

Uücabai ist auch die erbliche Verkleinerung eines TheiLs 
durch blosse Auslese der in jeder Generation mit kleinstem 
Theil behafteten Individuen erzielt worden , wie z. B. die winzi- 
ge n Schniibel und Fiisse mancher Taubenrassen beweisen. Wir 
dürfen also allgemein sagen: durch fortgesetzte Auslese in be- 
stimmter Richtun<x wird eine bestiniiiit c^erichtete progressive 
Variation des betietlenden Theils lu^rvoiT^erufcn ; das ist keine 
Hypothese, sondern ein unmittelbarer Sehluss aus den That- 
Sachen, den man auch so ausdrucken kann: Durch eine solche 
Auslese wird der Keim derart progressiv verändert, wie es der 
Hervorbringung einer bestimmt gerichteten progressiven Variation 
des betreffenden Theils entspricht. In dieser allgemeinen Fassung 
wird diesem Satz von keiner Seite widersprochen werden kön- 
nen , da wohl Niemand die Ansicht zu vertreten gewillt ist, der 
Keim bliebe unverändert, wahrend die aus ihm sich entwickeln- 
den Produkte, die Naclikomnien , sich verändern. Jeder wird 
vielmehr zustimmen, wenn ich .sage, dass der Keim in diesem 
Pallc Veränderungen erlitten haben muss, und zwar solche, 
die den Veränderungen seiner Produkte entsprechen. Soweit 
also befinden wir uns nicht auf dem Bode n der neuerdings so 
vielgcschmähten Hypothese, sondern auf dem der Thatsachen 
und unmittelbaren Schlüsse ans den Thatsachen. 

Wollen wir aber versuchen, tiefer einzudringen, so bedürfen 
wir der Hypothese. 

Die nächstliegende Jü klarung wäre die, dass durch die Selek- 
tion der Nullpunkt, um welchen herum bildlich gesprochen — 
ein Organ in Plus- und Minus- Variationen schwankt, nach auf- 
oder nach abwärts verschoben wird. Schon Darwin hat angenom- 
men, d die Variationen um eine Mittlere herum schwanken, 
und die statistischen Untersuchungen von Galton y Weldon u. A. 
haben den Beweis dafür erbracht. Wenn nun Selektion immer 
rius-Variationen zur Nachzucht auswählt, so wird nothwendig 
dadurch diese Mittlere oder dieser Nullpunkt nach oben verscho- 
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ben, und die Variationen der folgenden Generation schwanken 
nun um eine höhere Mittlere als vorher. Auf diese Weise müsste 
dic«^c<; Emporheben des Nullpunkts einer Variation solange sich 
fortsetzen können , als nicht das Gesammt-Gleichgewicht des 
Ori^anismus dadurch pestört wird. 

Dabei ist aber doch Etwas vorausgesetzt, was sich nicht von 
selbst versteht, dass nämlich jede neue Emporhebung der be- 
trefTenden Variation auch wieder aufs Neue den Mittelpunkt bildet 
fiir die in der folgenden Generation vorkommenden Variationen. 
Dass is so ist, bewei^n solche Züchtungs-Resultate, wie die 
beim japanischen Hahn erzielten, es fragt sich aber, woher dies 
kommt, warn Dl es so ist. 

Hier gibt nun mein Determinanten-Theorie, wie mir scheint, 
befriedigende Antwort. Nach ihr ist jeder selbststandig und 
erblich variable Theil im Keim durch eine ^DeterminanU^ d. h. 
eine ihn bestimmende Gruppe von Lebensetnheiten vertreten, 
deren Grösse und Assimilationskraft der Grösse und Stärke des 
betreffenden I heils entspricht. Diese Determinanten vermehren 
sich, wie alle Lebenseinheiten durch Wachsthum und Theilung, 
und sie müssen sich in jedem Individuum stark vermehren, um 
so stärker, je zahlreichere Keimzellen dasselbe hervorbringt. 
Da nun aber in den kleinsten und unsichtbaren Verhältnissen 
Ungleichheiten der passiven Ernährung, des Nahrungszuflusses 
ebensowenig ausgeschlossen sein werden, als in den grösseren, 
sichtbaren der Zellen, Gewebe und Organe, so werden die 
Nachkommen einer Determinante niemals alle ganz genau von 
derselben Grösse und Assimilationskraft sein . sondern sie werden 
um die Mutter-Determinante, als um ihren Nullpunkt schwanken, 
theils grösser, theils kleiner sein, zum Theil aucli ebenso t^ross. In 
diesen Schwankungen nun ist das Material tur weitere Selektion 
gegeben, in den unvermeidlichen Schwankungen des Nahrungs- 
zuflusses sehe ich den Grund, warum jedes erreichte Stadium 
sofort wieder der Nullpunkt für neue Schwankungen wird, 
warum also die Grösse eines Theils durch Selektion unbegrenzt 
hinauf- oder herabL^esetzt werden kann , aUcin durch die Ver- 
schiebung des Variatiuns-Nullpunktes in l'\)li;e von Selektion. 

Wir würden aber irren , wenn w^r glaubten , mit dieser Er- 
kenntniss schon auf die Wurzel des Vorgangs gekommen zu 
sein, um den es sich hier handelt. Es muss noch etwas Ande- 
res und Mächtigeres mitspielen, als die blosse Auswahl der 
Personen und die durch sie bedingte Verschiebung des Null- 
punktes der Variation. 

Allerdings könnte es scheinen, als ob in einem Falle, wie 
dem des japanischen Hahns, tlie Steigerung des betreffenden 
Charakters sich dadurch allein schon voUständisr erklärte; wir 
können eben m diesem und ähnlichen Fällen nicht tiefer in den 
Variationsprocess hineinsehen und können deshalb nicht von 
vornherein darüber urtheilen, ob bei der Steigerung des betref- 
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fenden Charakters nicht noch etwas Anderes mitspielt, als die 
blosse Verschiebunc:^ des Nullpunktes. Es gibt aber noch eine 
andre Art von i)h\ letischen VerändeninL^en , und diese deuten 
Sehr l>estininit darauf hin, dass die Verschiebun£j^ des Nullpunktes 
der Variation durch Pi'rsotten-Ausliöt' nicht der einzige Faktor 
in der Bestimmung und Bewirkung der Variationsrichtung sein 
kann. 

Ich meine die rückschreitenäc Hiifz^'ickliDig , die allmälige Ver- 
kümmerung nutzlos gewordner Theile oder Charaktere , das all- 
mriliL^e Schwinden <les Aii<:^cs bei den Dunkclthieren, der Reine 
bei den Blindschleichen. Schlangen, Walen u. s. w., der Flügel 
beim Kiwi und manchen SchmetterlinL^sweibchen — kurz die 
ganze grosse Thatsachcn-Masse der ^nidimentaren Organe.'^ 
Eine wie bedeutende Rolle diese Rückbildungen in dem grossen 
Frozess der Entwicklung der Lebensformen spielen, habe ich 
früher einmal zu zeigen versucht und damals den Satz au^e- 
sprochen, dass „die Erscheinungen der Rückbildung uns fast 
noch mehr als die der Fortbildung zu den Ursachen hinabzu- 
dringen gestatten, welche die Umwandlungen in der lebenden 
Natur hervorrufen" 

Obgleich ich damals noch Nichts von den Vorgängen ahnte, 
welche ich heute als existirend nachweisen möchte, so bestätigt 
sich doch dieser Ausspruch grade an ihnen in unerwarteter Weise. 

Denn bei den meisten , wenn nicht bei allen Rückbildungs- 
prozessen spielt aktive Selection in Darivin'?,Q\\Q.m. Sinne keine 
Rolle, und mit Recht haben die Anfänger des Lamarck'sz\i^n 
Prinzips — wie schon oben bemerkt wurde — bestritten, dass 
aktive Selection, d.h. Auslese derjenigen Personen, welche das 
nutzlose Organ in reduzirtestcm Zustand besitzen, zur Erklärung 
des Verkümmerungsprozesses ausreiche. Auch ich habe dies nie- 
mals angenommen und habe eben grade deshalb das Prinzip 
der Panmixie aurL^estcllt. Obgleich dieses nun, wie ich auch 
heute noch nicht bezweifle, ein vollkommen richtiges Prinzip 
ist , welches in der That einen wesentlichen und unentbehrlichen 
Antheil an dem Rückbildungsprozess hat , muss ich doch jetzt 
glauben , dass dasselbe alfrin zur vollständigen Erklärung der 
Eischeinungcn noch nicht ausieiclit. 

Diejenigen meiner Gegner, welche zwar nicht jede Wirksam- 
keit der Panmixie in Abrede stellten, wohl aber ihr Ausreichen 
zur Erklärung des völlii;en Schwunds eines Theils, haben inso- 
weit Recht gehabt, wie ich gern anerkenne, wenn sie auch 
ausser Stande waren, etwas Positives zu leisten und die noch 
unvollkommene Erklärung zu einer vollständij^en zu machen. 

Wohl wurde sich allein schon aus dem Aufhören der Controle 
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über das Organ dessen Degenerireu verstehen lassen, d.j. sein 
Schlechtwerden, Disharmonie seiner Theile, nicht aber das, was 
doch thatsäcfalich überall eintritt, wo ein Organ nutzlos gewor- 
den ist, seine ganz albnlilige und stetiget durch Jahrtausende 
sich fortsetzende Verkleinerung bis völligem Verschxoinden. 

Wenn nun weder tlic Auslese der Personen, noch das Auf- 
hören jeder Personal-Auslese diese Erscheinung erklären kann, 
so muss es noch ein andres Prinzip geben, welches hier die 
bewirkende Ursache ist, und dieses glaube ich in einer am Ende 
des vorigen Jahres schon geschriebenen! aber erst vor Kurzem 
veröffentlichten Abhandlung aufgezeigt zu haben ; ich nenne 
es Germinal-Selektion. 

Dasselbe beruht auf der von Wilhelm Roux vor fünfzehn 
Jahren in die Wissensch. ift eingeführten IJebertragung des Selek- 
tions-prinzips auf die Thcile des Organismus, auf dem ^Kampf 
der Theile". Wenn ein solcher zwischen den Organen, den Ge- 
weben, den Zellen stattfindet, so muss er auch zwischen den 
kleinsten, für uns unsichtbaren Lebenstheilchen stattfinden und 
zwar nicht nur zwischen denen der Körperzellen sensu strictiori, 
sondern auch zwischen denjenigen der Keimzellen. Roux selbst 
sprach auch ^rlmn vom Kampf der , Moleküle", womit er damals 
wohl die klcmstcn Einheiten meinte, die noch die Lehenser- 
scheinungen hervorbringen , das was zuerst de Vries als PangenCf 
dann IViesner als riasoine und ich selbst als Biophoren bezeich- 
nete, nachdem Bruckens geniale Conzeption dieser unsichtbaren 
Wesen beinahe in Vergessenheit gerathen war, jedenfalls nahezu 
dreissig Jahre geruht hatte. Zwischen wirklichen „Molekülen" 
könnte ein Kampf im Sinne der Selektionslehre nicht stattfinden , 
weil sie sich weder ernähren , noch wachsen , noch fortpflanzen. 

Das alhiialiL;e Verkümmern nutzlos gewordncr Organe erklärt 
sich nun auf der Gruntlla^^c der Detcrminanten-Theurie in fol- 
gender Weise ohne jede Zuliultenahmc der Personen-Selektion. 

Die Ernährung ist bekanntlich nicht blos ein passiver Vorgang ; 
ein Theil wird nicht nur ernährt, sondern er ernährt sich auch 
aktiv selbst und zwar um so stärker, je kräftiger und assimila- 
tionsfäsiger er ist. Kräftige Determinanten im Keim werden also 
die Nahrung stärker an sich ziehen, als schwäclierc, T '-t/tere 
werden deshalb langsamer wachsen und schwächere Nachkuiumen 
liefern , als jene. 

Nehmen wir nun an, ein Theil des Körpers, etwa die hintere 
Extremität der vierfiissigen Vorfahren unsrer Wale werde nutzlos, 
so tritt Fanmixie ein, d. h. Selektion hört auf, dieses Organ zu 
beeinflussen; Personen mit grosseren und solche mit kleineren 
Hinterbeinen sind gleich günstig gestellt im Kampf ums Dasein. 
Daraus allein geht schon ein Herabsinken des Organs hervor. 
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freilich nur ein geringes, insofern die vorkommenden Minus- 
Variationen nicht mehr bcstMti<^t werden. Nun beruhen aber 
solche Minus- Variationen der Voraussetzung; nach auf schwä- 
cheren Determinanten des Keims, d. h. auf solchen, welche 
die iSiaiuung weniger kräftig anziehen, als andere. Da nun 
aber jede Determinante um die Nahrung mit ihren Nachbarn 
kämpft, d.h. soviel davon an sich zieht, als sie vermöge ihrer 
Assimilationskraft und vermöge des vorhandnen Nahrungsvor- 
raths anzuziehen vermag, so ^ < rden die un geschwächten Nach- 
barn dieser Minus-Determinante ihr die Nahruncr stärker ent- 
ziehen, als ihren stärkeren Vorfallen; sie wird also nicht soviel 
NahruuL; an sich ziehen können, als ihrem, wenn auch scliwach- 
nern Assimilationsvermögen entspricht, u. die Folge wird sein, 
dass ihre Nachkommen nocA etwas schwächer ausfiallen. Da nun 
eine Ausmerzung schwächerer Determinanten der Hinterbeins 
durch Personen-Selektion nicht mehr stattfindet — der Voraus- 
setzung nach — so muss unvermeidlich die Durchschittsstärke 
dieser Determinante langsam aber stetig abnehmen , d. h. das 
Bein muss kleiner und kleiner werden, bis es schliesslich ganz 
verschwindet. Die Determinanten des nutzlosen Orpfans befinden 
sich fortgesetzt im Nachtheil gegenüber den Determinanten ihrer 
Umgebung im Keimgebäude, weil ihnen nie mehr durch Per* 
sond-Selektion aufgeholfen wird, wenn sie erst einmal durch 
geringeren passiven Nahrungszufluss schwächer geworden sind. 
Auch durch die unausgesetzt stattfindende Kreuzung der Perso- 
nen bei geschlechtlicher Fortpflanztmg wird das Herabsinken 
nicht aufgehalten, sondern nur noch etwas verlangsamt. Die 
Zahl der Personen mit schwächeren Determinanten muss sich 
trotzdem von Generation zu Generation vermehren , so dass bald 
jede noch etwas stärkere Determinante einer Ueberzahl von schwä* 
cheren gegenübersteht, sich also bei weiter fortgesetzter Kreu- 
zung immer mehr verliert. Panmixie ist die unerlässliche Vor- 
bedingung des ganzen Prozesses, denn nur dadurch, dass die 
Personen mit schwächeren Determinanten ebenso lebensfahifr sind , 
als die andern, dass sie nicht mehr, wie früher, als das Organ 
noch nützlich war, beseitigt werden durch Personen-Selektion, 
wird es bewirkt, dass in der folgenden Generation eine weitere 
Abschwächung eintritt, kurz nur dadurch gerathen diese Deter- 
minanten des nutzlosen Organs auf die schiefe Ebne, auf der 
sie unaufhaltsam, wenn auch sehr langsam gegen ihren völligen 
Untergang hin abwärts gleiten. ') 

Man wird viclleiclit diese meine Erklärung ?V' rein formalem 
Sinn als befriedigend gelten lassen, aber einwerfen, dass sie 

i) ^tim. Nur der Kürze halber spreche ick hier stets nur von ^Determinanten*' 
schlechthin, anstatt von Determinanten-Gruppen^ wie es richtiger wäre. Es versteht 

sich, das«; eine {janze Extremität, die hier nl'^ Be!«^picl zu Grunde gclc^;! ist. nicht 
nur durch eine einzelne Determinante , sondern durch eine ganze Gruppe von 
Determinanten im Keim vertreten sein muss. 
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damit noch nicht als die richtige erwiesen sei. Dagejjfen kann 
ich Nichts vorbringen, als dass sie vorläufig die einzige ist, 
welche gegeben werden konnte. Es mag wohl sein, dass die 
wirklichen Vorgänge in der Natur noch andere sind , aber wenn 
nur gezeigt werden konnte, dass überhaupt auf mechanischem 
Weg eine Selbststeuerung der Variation durch das Bedürfniss 
denkbar ist, so erscheint mir das schon als ein Gewinn. Man 
darf auch nicht vergessen, dass irgend ein Vorgang im Keini- 
plasma seinen Ablauf nehmen jnuss , wenn ein Ort^an rudimentär 
wird, und zwar ein derartiger, dass daraus der Schwund dieses 
Organs und nur dieses Oi|[ans resultirt. Worin sollte dieser Vor> 
gang bestehen, wenn nicht in einer Veränderung in der Consti- 
tution des Keims? und wie sollte sich die Wirkung einer solchen 
Veränderung des Keims auf das eine, rudimentär werdende Or- 
gan beschränken können , wenn sie nicht selbst nur eine lokale 
wäre? Das sind Fragen, welche Diejenigen zu beantworten haben, 
die die Keimsubstanz aus gleichen Einheiten zusammengesetzt 
sein lassen. 

Wenden wir nun die aus dem Schwinden von Organen abge- 
leitete Erklärung auf die entgegengesetzte Umwandlung , auf die 

Vergrösserung eines Theils an, so liegt die Vcrmuthung nahe, 
dass die Züchtung der langen Schwanzfedern des japanischen 
Hahnes nicht lediglich auf der durch die Personen-Auslese direkt 
bewirkten Verschiebung des Variations-Nullpunktcs nach oben 
beruht, sondern dass auc/i sir gif ordert und versfiirkt ivird durch 
Gcrnunal-Selektion, Wäre es niclit so, so luurden dw lirscheinun' 
gen der Art'Unmanälung , soweit sie die Entstehung von Neuem 
und die Vergrösserung und Complizirung von Vorhandnem be- 
trifft, um Nichts verständlicher sein als sie es vorher ivaren^ 
Wir wüssten wohl, wie es kommt, dass die Keimes- Anlagen 
(Determinantengruppen) sich steigern können durch Züchtung, 
aber die Fluth von I'.inu enciungen gegen die Selektionstheurie , 
welche sich auf ihre Unfähigkeit bezieht, gleichzeitig viele Theile 
zu verandern, wäre dadurch nicht zuruckgedammt. Es uiuss in 
der Nützlichkeit einer Veränderung selbst der Anstoss liegen für 
die selbstständige Einhaltung der nützlichen Variationsrichtung 
im Keimplasma , und auch das erscheint mir von der Theorie 
aus verständlich. Denn sobald Personal- Selektion die stärkeren 
Variationen einer Determinante begünstigt, diese also nach und 
nach im Keimplasma der Art vorherrschen , so müssen dieselben 
auch dazu neigen, noch starker nach der Plus-Seite zu variiren, 
nicht blüs deshalb weil der Nullpunkt weiter nach aufwärts ge- 
rückt ist, sondern weil sie selbst jetzt ihren Nachbarn relativ 
stärker gegenüberstehen, also aktiu mehr Nahrung an sich ziehen, 
und im Ganzen stärker wachsen und kräftigere Nachkommen 
erzielen. Es wird also aus den Kraft- Verhältnissen zwischen den 
Theilcn des Kcimplasma's selbst schon eine aufsteigende Rich- 
tung der Variation hervorgehen, ganz so, wie sie die Umwand- 
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lungsthatsachcn verlangen. Denn wie ich sclion sagte, es geniii^t 
nicht, dass durch unausgesetzte reisunal-Sclcklion die Steigerung 
eines Charakters zu Stande gebracht wird» auch selbst dann 
nicht» wenn die Verschiebung des Nullpunktes wirklich möglich 
wäre ohne Germinalselektion. 

So scheint mir, lässt sich verstehen, wie Personal-Selektion 
den Ansloss zu Vorgängen im Keimplasma gibt, die wenn sie 
einmal in Gang gebracht sind, von selbst in der gleichen Rich- 
tung weitergehen und deshalb nicht der unaiisj^rsrf'r.f auf einen 
bestimmten Theil AWn\ gerichteten Nachhülfe der rersunal-Sclcktion 
bedürfen. Wenn nur von Zeit zu Zdt , d. h. also durchschnittlich 
die Schlechtesten , d. h. die Träger der schwächsten Determinan- 
ten beseitigt werden , so muss die auf Germinal-Selektion be- 
ruhende Variationsrichtung des betreffenden Theils andauern, 
und derselbe wird sehr langem, aber ganz sicher znnchmen , 
solange bis eine weitere Vcrgrösscrung keinen Nvitzen mehr 
bringt und Personal-Selektion Halt gebietet, d.h. aufhört einzu- 
greifen. 

Auf diese Weise fangt es an verständlich zu werden, wieso 
gUtchseitig eine ganze Menge vm Veränderungen versehiedner 
Art und sehr verschiednen Grades gleichzeitig durch Personal- 
Selektion geleitet werden kann, wie genau entsprechend der 
Zweckmässigkeit jeder Theil abändert, oilcr unverändert bleibt, 
wie ein Gelenk sich derart unigesialten kann, dass es an der 
einen Seite schwindet, an einer andern zunimmt, an einer drit- 
ten unverändert bleibt. Denn jeder Theil von vollkommner An- 
passung kann zwar wohl etwas hin und her schwanken, nicht 
aber dauernd sich nach auf- oder abwärts verändern, weil jede 
Plus- und jede Minus- Variation , welche Selektionswerth erreichte , 
durch Personal-Auslese im Laufe der Zeit beseitigt werden würde; 
eine bestimmte Richtung der Variation kann also nicht ent- 
stehen und wir haben damit, wie mir scheint, zugleich eine be- 
friedigende Erklärung der Constans wohlangepasster Arten und 
Charaktere gewonnen. 

Ich habe bisher nur von Plus- und Minus- Variationen gespro- 
chen; es gibt aber bekanntlich nicht nur Veränderungen der 
Grdsse, sondern auch der Art nach und grade die vorhin als 
Beispiel benutzten Schmetterlingsfarbungen würden nach dem 
gewöhnlichen Sprachgebrauch unter die Qualitäts- Variationen 
fallen. Es fragt sich also, ob auch bei qiia/ifafivni Abänderun- 
gen die eben entwickelten Prinzipien Gültigkeit beanspruchen 
können. 

Bei Erwägung dieser Frage muss vor Allem berücksichtigt 
werden, dass bei Heitern die meisten Qualiiäts-Aenderungen , welche 
hier in Betracht kommen, auf Quantitäts-Aenderungen beruhen. 
Man wird zwar chemische Umsetzungen , die ja meist auch Quan- 
titätsändenmgcn einschliessen , nicht auf die geschilderten Steige- 
rungsvorgänge zurückführen können, da diese sich ihrem Wesen 
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nach nur an lebendigen, der Vermehninc^ durch Fortj^flanzunc^ 
fähigen Elementen abspielen können, allein das l-^inj^neifen der 
Selektion beginnt auch nicht erst bei den ^Anlai^en" tles Keims, 
den Determinanten, sondern bei den letzten Lebens-Kinheiten, 
den Biophoren, 

Eine Determinante muss aus verschiedenartigen Biophoren 
zusammengesetzt sein, und auf dem 2^hlenverhältniss derselben 
beruht der Voraussetzung nach ihre spezifische Natur. Aendert 
sich dasselbe, so ändert sich auch die Natur der Determinante. 
Nun müssen aber Verschiebungen in diesem Zahlcnvcrhäitniss 
allsübald eintreten, sobald sie nützlich sind, d. h. sobald die 
dadurch bedingten Veränderungen im Wesen der Determinante 
selbst von Nutzen sind. Denn Ernährungs-Schwankungen und 
Kampf um die Nahrung mit Bevorzugung des Kräftigeren muss 
zwischen den Arten der Biophoren ebensogut stattfinden, wie 
zwischen den Arten der Determinanten. Die Verschiebung in 
den (2«Ä«///di/Jverhältnissen der Biophoren erscheint uns aber als 
(2//^////'/?A<'ändenmg der betrefTenden Determinanten , ähnlich wie 
uns auch einfache, Vermehrung einer Determinante, z. IV der 
eines Haares als Oualitätsanderung imponiren kann, wenn dadurch 
eine Stelle der Haut, deren Haare vorher nur vereinzelt standen, 
dicht gedrängt voll Haare zu stehen kommt und so den Charak- 
ter eines wolligen Pelzes erhält. Das einzelne Haar braucht sich 
dabei nicht verändert zu haben und dennoch ist die Hautstelle 
für uns qualitativ verändert. Die grösste Zahl der uns als quali" 
tadve erscheinenden Acnderungen, beruhen auf für uns unsicht- 
baren Aenderungen der Quanfitäf und solche können jederzeit an 
jeder Stufe von Lcbcnsiinhcitcn durch ( jerminal-Selektion hervor- 
gerufen werden und werden in ahnlicher Weise die verschie- 
densten Qualitäts-Aenderungen der betreffenden Determinanten 
und der durch sie bestimmten Charaktere hervorrufen, wie 
Aenderungen im Zahlenvcrhältniss der Atome wesentliche Aen- 
derungen in den Eigenschaften eines chemischen Moleküls her- 
vorrufen. 

Auf diese Weise p^ewinnen wir eine Vorstellung davon, wie 
es mechanisch möglich ist, dass geschieht, was wir doch cje- 
schehen sehen , dass nämlich die von den Lebensumstanden ge- 
forderten nützlichen Variationen immer (d. h. so häufig) aufzu- 
treten im Stande sind. Und nur, wenn dies möglich ist, verstehen 
wir, wie so g€mz beliebig umfassende Theile des Körpers als 
VariatianS'Einheiten auftreten und gleich oder verschieden variiren 
können . ganz nach Bedürfniss, d. h. nach Vorschrift der Lebens- 
bedingungen; wie es z. B. bei den Schmetterlingsflugeln i^anz 
von der Nützlichkeit abhangt, wie grosse und wie j^'estaltetc 
Stellen in gleichem .Sinne miteinander variiren sollen. Bald er- 
scheint die ganze Unterfläche des Flügels als Variations-Einheit 
und hat die gleiche Farbe, bald stellt sich eine innere dunklere 
Hälfte einer äusseren helleren gegenüber, bald die vordere der 
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hinteren , bald cndlicli verhalten sich schmale band- oder linien- 
förniigc Streifen als Variations-Einheiten und treten in Gegen- 
satz zu mannichfachen Flecken und breiteren Bahnen zwischen 
ihnen, so dass das Bild eines Blattes, oder das einer geschützten 
andern Art dabei herauskommt. 

Ich muss mir es versagen , näher auf solche Fälle einzugehen 
und will meine Vorstellung von der Umfarbung auf Schmetter- 
lingsflügeln an dem einfachsten Fall erläutern, der denkbar ist, 
nämlich an gleichartiger Umfarbung der ganzen untern Flügel» 
fläche. 

Wenn z. B. die Stanimart eines WaldschmetterUngs die Ge- 
wohnheit hatte, sich in der Ruhe an Zweige nahe dem Boden 
mit dürren oder faulenden Blättern zu setzen, so wird sie eine 
Schutzfärbung ihrer Unterseite angenommen haben , welche durch 
dunkle braune, gelbe, rothe Töne eine Aehnlichkeit mit solchen 
Blättern anstrebte. 

Wenn nun aber Abkömmlinge dieser Stammart später die 
Gewohnheit annehmen niusstcn — einerlei aus welchem Grund — 
sich hoch oben an die grün beblätterten Zweige zu setzen , so 
musste von da ab die braune Färbung minder schützend wir- 
ken, als Nüancen gegen Grün hin, und nun begann ein Pro- 
zess der Selektion, der zunächst nur in der Bevorzugung sol* 
eher Personen bestand, deren braume und gelbe Farbentöne 
eine Hinneigung zu Grün zeigten. Nur unter der Vorausset- 
zung, dass solche möglich waren durch eine Verschiebung in 
dem Vcrhältniss der verschiedenen Bioplioren-Arten , welche die 
Determinanten der betreffenden Schuppen zusaniniensetzcn , war 
eine Weiterentwicklung nach Grün hin ausführbar, dann aber 
musste sie erfolgen, weil ein Schwanken in den Verhältniss- 
zahlen der Biophoren immer vorkommt, folglich das Material 
iur Germinal-Selektion stets bereit liegt. Wie stark die auf 
diese Weise und unter Mitwirkung von geschlechtlicher Vermi- 
schung der Charaktere zustande kommenden Anfangsstufen der 
Abweichung sind, lässt sich heute noch nicht sagen, doch 
liessc sich dies vielleicht einmal an besonders günstigem Mate- 
rial feststellen. Bevor aber besondere, darauf gerichtete Un- 
tersuchungen vorliegen , kann man a priori nur sagen , dass 
geringfügige Aenderungen in der Zusammensetzung einer Deter- 
minante nicht nothwendig ebenso geringe Abweichungen des 
betreffenden Charakters — hier also der Farbe — zu bedin- 
gen brauchen, wie ja auch geringe Aendening in der atomisti- 
schen Zusammensetzung eines Molckiils demselben recht ver- 
schicdne ICigenschaften zuertheilen kann. Sobahi aijcr einmal 
der Anfang gemacht und der Variation eine bestimmte Rich- 
tung gegeben ist, wird der Selektionsprozess weiter gehen müs- 
sen, solange bis die fiir die Art in dem betreffenden Fall erfor- 
derliche Treue der Nachahmung des Blattgrüns erreicht ist. 

Das solche Fälle vorgekommen sind, dafür zeugen nicht nur 
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die Anfänge solcher Umwandlungi wie sie manche grünlich 
angeflogene Stücke von Kailima aufweisen, sondern vor Allem 
die Arten der südamerikanischen Gattung Catonephele, welche 
alle Waldschmettcrlint^c sind, und welche neben vielen Arten 
mit tief brauner Unterseite auch einige mit lebhaft grüner 
Unterseite aufweisen, und zwar mit einem Grün, welches nicht 
unserm frischen Buchen- und Eichengrün ähnelt» sondern der 
hellen Unterseite des Kirschlorbeerblattes, wie sie zahlreiche 
der dicken, oben dunkelgrünen lederartigen Blätter tropischer 
Waldbäume besitzen. 

Der Unterschied zwischen dieser und der bisherigen Auffas- 
sung des Selektionprozcsses liegt nicht nur darin, dass von 
Anfang an stets eine grosse Individuenzahl mit den Anfangs- 
stufen der gewünschten Variation vorhanden ist , da es eben 
immer Plus- und Minus- Variationen in Masse gibt, sondern vor 
Allem auch darin, dass der stetige, ununterbrochene Fortgang 
des einmal begonnenen Prozesses gesichert ist, dass es niemals 
an immer günstigeren Variationen bei einer grossen Zahl von 
Individuen fehlen kann. Selektion ist also nicht mehr anj^fewie- 
sen , auf zufällige Variationen zu warten, sie pioduzirt dieselben 
vielmehr selbst , sobald die Elemente dazu überhaupt vorhanden 
sind. Diese aber sind in solchen Fallen , bei denen es sich bloss 
um Vergrösserung oder Verkleinerung eines Theils, oder eines 
Theils von einem Theil handelt, immer vorhanden, bei Aende- 
rungen der Qualität aber wenigstens in vielen Fällen. 

Nur auf diesem Wege sehe ich eine Möglichkeit zum Ver- 
ständniss der eigentlichen Mimicry zu gelangen, der Nachahmung 
einer Art durch eine andre; nur wenn die nützlichen Varia- 
tionen durch interne Selektionsprozesse im Keim selbst hervor- 
gerufen werden können, erscheint begreiflich, was uns doch als 
wirklich gegenüber steht: die Nachahmung einer immunen Art 
durch swei, drei andre Arten, oder die Nachäff ung verschiedner 
immuner Vorbilder durch ein und dieselbe schutsbediirftige Art* 
Man wird immerhin Darwin und Wallace zugeben dürfen , dass 
irgend ein Grad der Aehnlichkeit zwischen Vor- und Nachbild 
schon von vornherein vorhanden war, wenigstens in gar manchen 
Fallen'), allein in gar keinem Fall würde dies genügt haben, 
wenn nicht unbedeutende Schattirungen der Färbung den An- 
satzpunkt zur Personal-Selektion und damit zu selbständiger, 
nur in seiner Richtung beeinflusster Germinal'Selekthn gegeben 
hätten. Unmöglich auch hätte jemals eine so weitgehende Aehn- 



i) Dass dies keineswegs in allen I''ällen «^o ist, Tuit kürzlich Dixfy an gewissen 
WeissUngen Südanierika's gozeigl , welche IlelikoniJttu nachahmen und bei welchen 
efn kleiner gelbrother Streif auf der Unterseite der Hinterfiügel als Ausgangs- und 
Anknüpfungspunkt für die Kntuicklung der protektiven AclKiItchkctt mit den viil- 
lig verschieden gefärbten Uelikouiden gedient hat. ^Un thc rclatiou of minictic 
cbantcten to tbe original foim." Report of the BritUh Association of 1894. 
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lichkcit in den FarhcnnUayicen zu Stande kommen können , wenn 
die ganze Anpassung lediglich auf Fersonal-Sclcktion beruhte. 
Da müsste ja fortwährend bei jeder Art eine ganze Skala der 
verschiedensten Farben-Nuancen als Variationen sich darbieten, 
war doch nicht der Fall ist. Wenn z. B. die mit einem nur 
bei Acraeen häufigen Ziegelroth geschmückte immune Aeraea 
Egina von zwei andern Tagfaltern , einem Papilio ') und einer 
Pseud«icraca so täuschend nachgeahmt wird» dass nicht nur Flü- 
gelschnitt und Zeichnungsmustcr , sondern auch ganz genau 
eben grade diese sonst bei Tagfaltern kaum vorkommende 
Nuance von Ziegelroth hervorgebracht wird, so kann das nicht 
auf y^ziifäl liger", sondern es muss auf bestimmt gerukieter , durch 
die Nützlichkeit selbst hcrvorgerufner Variation beruhen. Wir 
können nicht annehmen, dass eine solche Färbung zufällig 
grade bei diesen einzigen zwei Arten als Variation aufgetreten 
sei, die mit der Acraea zusammen an denselben Orten des- 
selben Landes und Welttheils fliegen , an der Goldküste Afrika's. 
Wohl wäre es denkbar, dass richtungslose Variation dieses Zie- 
gelroth zufallig einmal hervorgebracht hatte, dass sie es aber 
drei Mal und grade bei drei Arten, welche zusammen vorkom- 
men, sonst aber sich nicht nahe stehen, gethan haben sollte, 
ist eine Annahme, viel gewaltsamer und unwahrscheinlicher, als 
die eines kausalen Zusammenhangs dieser Coincidenz. Nun gibt 
es aber Hunderte solcher Mimicry-Fälle , in denen die Farben- 
töne des Vorbilds mehr oder weniger, oft aber ganz genau 
wieder getroffen sind, und tausende von Fällen, in denen der 
Farbenton einer Rinde, eines bestimmten Blattes, einer be- 
stimmten Rluthe genau bei dem protektiv gefärbten Insekt wie- 
derholt ist — da kann von Zufall nicht die Rede sein, da 
müssen die der Personen-Zuektwahl steh darbietenden Variatümeu 
selbst schon durch das Prinzip des Ueberdauerns des Zweckmässig 
gen hervorgerufen worden sein! Und dies geschieht, wie ich 
glauben möchte durch solche intime Selektionsvorgäni^^e im Innern 
des Keimplasma's wie ich sie eben als Germinal-Sciektion zu 
skizziren versuchte. 

Ich bin mir sehr wohl bewusst, wie schematisch meine Dar- 
stellung dieses Vorgangs heute noch bleiben muss. Hauptsächlich 
deshalb, weil wir über die dabei vorausgesetzten Keimes- Anla- 
gen selbst noch so wenig Genaueres aussagen können. Ihre 
Existenz allerdings halte ich für gesichert, wenn ich auch nicht 
unterschätze, dass hervorragende Denker, wie Herbert Spencer 
dieselbe bestreiten und [^Hauben , einen aus gleichen Einheiten 
zusammengesetztrn Kran annehmen zu können. Ich bezweifle, 
dass man damit auch nur eine formale Erklärung der Erschei- 
nungen zu Stande bringen wird. In Bezug auf direkte lieobachtung 
stehen sich die beiden Theorien gleich, denn direkt seilen lassen 



i) Papilio Ridleyftikiis und P^udacniea Boisdnvalü. 
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sich weder meine ungleicheK, noch Spencer*^ gleicfie Einheiten 
der Keimsubstanz. 

Wenn man aber meine „Anlagen" dadurch zu diskreditiren 
versucht, dass man sie eine verfeinerte Ausgabe der alten 
Prhforniationstiieorie Bflnnet's nennt'), so beruht das wohl auf 
Unkcnntniss der Letzteren. Ich will darauf hier nicht weiter 
eingehen, besonders da Whitman^) kürzlich in einigen vor- 
trefflich geschriebenen und gedachten Aufsätzen Jedem Gelegen- 
heit gegeben hat, sich darüber zu unterrichten. Meine Deter- 
minanten und Gruppen \'(>n Determinanten haben mit den „Prä- 
formationen" Bonnvt's Nichts zu thun, sie sind in gewissem Sinn 
sogar grade das Gcgentheil von ihnen, sie sirui einfach diejenigen 
lebendigen 1 heile des Keimes, deren Anwesenheit es bedingt, dass 
im Laufe der normahn lintwickliing ein bcstinnntes Ori!^nn von 
bestimmter Beschaffenheit auftritt. Sic crsclieincn mir bu alb ein 
ganz nothwendiger und unvermeidlicher Schluss aus den That- 
sachen. Es müssen im Keim Theile enthalten sein, die bestimm- 
ten Theilen des fertigen Organismus entsprechen, d.h. die der 
Grund sind, warum diese sich bilden. 

Das«; niclit in äussern Umständen, sondern in einer Verschie- 
denheit der Keimsubstanz die Ursache liegt, warum aus dem 
einen Ei ein Huhn und aus dem andern eine Ente hervorj^elit , 
wird auch von den Gegnern zugegeben j sie können auch nicht 
läugncn , dass es in einer Verschiedenheit der Keimsubstanz liegen 
muss« warum zwei Geschwister erblich verschieden ausfallen ; d. h. 



1) Oscar Her hing ^ »'^cit- und Streifragen der Biologie". Jena 1S94. 

A n m. Eine Diskredilirung ist das natürlich mir in oft i ik als man siLh diuvin 
gewöhnl hat, die Präformationsthcurie Bonnet\ ab eine abgclhaae L'ngcheueilich- 
keit zu betrachten und die F.pigcnese JC, F. Wolff^^ als die allein berechtigte 
Auffassung, und die beiden dem zu j)arallelisiren , was man IicvUl Kvolulion und 
Epigenese nennen kann. handelte sich aber im vorigen Jahrhundert um gan/< 
andere Fragen, als heute, and wenn wir heute auch Alle wohl mit Wüljf der 
Ueberzeugung sind, das« in der That Neues im Lauf der Entwicklung auftritt, so 
ist damit doch keineswcj^s schon entschieden , in ivflrka fVi /^e dieses Neue in der 
Keimsiihslaii^ u/uü/ ist ; tictin seinen Grund t/itiss es doch in ihr haben'. Wcuu 
deshalb O. Hcrhuig ein „Wehe, Wehe" über mich ausruft, weil ich Evolution 
und nicht Epigcnesc für dio lichti^o (Jrundlage einer Fntwicklungstheoric halte, 
SO ist das fast so einseitig, als wenn Bourne die Epigcnesc für eine „Thatsache" 
und nicht fUr eine Theorie erklürt und sich nicht bewusst su sein scheint, dass 
Thatsachen erst durch Denken, d.h. durch ihre Auslegung und Verknüpfung wissen- 
schaftliche Bedeutung erhalten , dass Denken aber Theorie ist. Und wenn gar S. Minot 
sich als Haupt der Embryolagen zu einem Aufruf gegen mich, als Verführer der 
Jugend, aufschwingt, in welchem er es „für eine wissenschaftliche Pflicht" erklärt, 
„sich in bestimmtester Weise gegen die Wv;>w,r^;^.'sche TIiLMiie zu äussern." so 
wundert es mich nur, dass er nicht gleich eine allgemeine Al)siimmung darüber in 
Vorschlag bringt. Das wilre doch eine neue Art der Naturforschung l (Siehe: Biolog. 
Ccniralblatt vom I Aut;r.?t 1^95% Man sieht wie bei den Herren die Schul- 
weisheit von der Unfehlbarkeit der Epigcncse zum Dogma geworden ist. Wer 
daran rOttelt, der muss verbrannt werden! 

2) iVhitman „Evolution and Epij^i nc-is" und y,Bonnei\ Theory of Evolution" 
in gBiological lecturcs delivercd al lUe marine biological laboratory of Wood's 
Holl**. Boston 1S95. 
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warum irgend eine kleine erbliche Verschiedenheit zwischen ihnen 
besteht. Sollte nun noch eine zweite, dritte, vierte, hundertste 
Verschiedenheit erblicher Art zwischen ilincn vorhanden sein , 
deren jede auch vom Keim aus variirea kann, so muss auch im 
Keim etwas Zweites, Drittes, Viertes, Hundertstes verschieden 
sein, denn es ist nicht denkbar, dass Lebensformen, die in 
hundert selbstständig variabeln Punkten von einander abweichen , 
aus derselben Keimsubstanz entstanden sein sollten, wie solche, 
welche nur in zwei, zehn oder zwanzig Punkten auseinander- 
gehen , weil erbliche Charaktere nicht durch äussere Einflüsse 
hervorgerufen werden, welche den in Entwicklung beL^rilTenen 
Ors^anismus treffen. Dass aber in der That jeder komplicirtere 
Organismus sich aus einer sehr grossen Zahl vom Keim aus 
selbstständig veränderbarer Theile zusammensetzt, geht nicht 
nur aus dem Vergleich benachbarter Arten hervor, sondern zu- 
nächst aus dem Experiment ^ wie es der Mensch als künstliche 
Züchtung seit lange ausübt, und dadurch nicht selten nur einen 
einzelnen Tlu il , der ihn grade intercssirt, veriuulert , z. R. die 
Schwanzfedern des Hahns, die Frucht der Stachelbeere, die 
Farbe einer einzelnen Feder oder Federgruppe u. s, w. Ein noch 
schärferer Beweis dafür aber liegt in der Rückbildung nutzlos 
gewordener Theile, da es sich hier um ganz vereinzelte Charak- 
tere handeln kann , nicht nur um den Wegfall der ganzen Organe , 
z. B. der Flügel bei Schmetterlingen, sondern z. B. um den Aus- 
fall einer kleinen rundlichen Gruppe von Schuppen auf einem 
solchen FIül^cI, an deren Stelle dann ein sog. „Fenster" ent- 
steht: oder um den Wegfall einer einzelnen Flügeladcr, oder 
nur eines Stuckchens derselben, wie dies bei Schmetterlingen 
und 1 lynienopteren nicht selten sogar als Unterschied zwischen 
den Geschlechtern einer Art vorkommt. 

So scheint mir die Annahme unvermeidlich, dass jede sojche 
erbliche und zugleich selbstständige kleine Veränderung am Kör- 
per auf der Veränderung auch nur einer bestimmten Parthie der 
Keimsubstanz beruhe, nicht aber, wie Spencer und seine An- 
hänger wollen , auf der aller Einheiten des Keimes. Bestünde 
die Keimsul).stanz aus lauter i^leichen Einheiten , so müsste 
also bei jeder Veränderung auch nur eines Charakters jede 
dieser Einheiten genau in derselben Weise abgeändert werden. 
Ich sehe nicht, wie das möglich sein soll. — Oder ist die 
Spencer^schc Annahme etwa die ein/ackere? Ganz im Gegen^- 
theil, die Einfachheit dieser Annahme ist nur Schein. Während 
meine Theorie für jede einzelne Abänderung nur die Abän- 
derung einer Anlage des Keims bedarf, d. h. also eines Theil- 
chens der Keimsubstanz, muss nach Spencer jedes Thcilchen 
derselben abändern, denn sie sollen ja alle gleich sein und blei- 
ben. Da nun aber doch alle erblichen Unterschiede, die indivi- 
duellen , die Rassen- und Species-Unterschiede im Keim enthalten 
sein müssen, so lastet auf diesen gleichen Einheiten die Ver- 
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pflichtung, eine ganz ungeheuerliche Anzahl von Verschieden- 
heiten an sich anbringen zu können. Dies wäre aber nur dann 
möglich, wenn sie ungemein komplicirt zusammengesetzt wären, 
d. h. wenn in jedem von ihnen nahezu ebenso viele veränderbare 
Theilchen enthalten wären , als nach meiner Ansicht Determi- 
nanten im gesammten Keim enthalten sein müssen. IVus ich an 
Verschu'ätnhtiitn in den ganzen Kehn hineinlege , das müssen also 
Jene in jede einzelne Einheit der Keimsubstang hineinlegen^ Dies 
scheint mir unwiderleglich, so lange es feststeht, dass einzelne 
Charaktere erblich variiren können. Denn was sell^tständig, d. h. 
für sich vom Keim aus variiren kann , das mnss dort durch 
irgend ein Subsianzthcifchen de rart vertreten sein , dass dessen 
Veränderung kerne ander e Wranderung bei dem sich aus dem 
Keim entiuiiktlnden Organismus setzte als eben nur an dem von 
ihm abhängigen Theil. Ich raeine, auch unter der Voraussetzung 
von Anlagen gestaltet sich das Keimplasma schon verwickelt 
genug, und wir brauchen seine Verwickelung nicht noch ins 
Fabelhafte zu steigern. Wer aber glaubt, er könne aus einer 
wahrhaft einfachen Keimsubstanz einen komplizirten Organismus 
hervorstehen lassen , der irrt , der hat die Fragte noch nicht durch- 
gedacht. Die 9,0g. ^epigenetische" Theorie mit gleichen Keims- 
einheiten ist deshalb eigentlich nichts Anderes, als eine Evo- 
lutions-theorie mit unbewusster Zurückverlegung der Anlagen in 
die Moleküle und Atome, eine, wie mir scheint, unstatthafte 
Vorstellung. Eine wirkliche Epigenese aus völlig gleichartigen , 
nicht blos aus untereinander gleichen Einheiten ist nicht denkbar. 

Man hat meiner Determinantenlehre jeden Werth abgespro- 
chen '), weil sie „die Räthsel" der Kntwicklung „einfach auf ein 
unsichtbares Gebiet hinüberspiele , auf welchem es für die For- 
schung überhaupt keinen Angriffspunkt gebe. 

Ich muss nun allerdings zugeben, dass man mit dem Auge, 
sei es bewaffnet oder unbewaffnet über meine Determinanten 
keine Kunde erlangen kann; glücklicherweise aber gibt es im 
Menschen noch ein Organ, mit welchem er im Stande ist, den 
Räthseln der Natur nachzuspüren, und dieses Organ — man 
nennt es das Gehirn — hat ihn schon manchmal unsicht- 
bare Annahmen machen hissen , die doch nicht immer sich des- 
halb auch schon als „unfruchtbar" für die Forschung erwiesen 
haben so z. B. die Atome und Moleküle. Wahrscheinlich werden 
auch die „Biophoren** dahin gehören, sollten auch wirklich die 
Determinanten zu gänzlicher Unfruchtbarkeit verurtheilt sein. 
Ich habe übrigens bisher immer geglaubt, dass solche Annahmen 
auch dann schon fruchtbar wirken , wenn sie nur im Stande sind, 
gewissermassen zuie eine Formel verwendet zu werden, mit der 
man einstweilen einmal recluiet, unbekümmert für jetzt, wie sie 
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selbst sich später etwa auflöset! wird. In dieser Art aber ketbai 
die Determinanten schon fruchtbar gewirict, wenn ich nicht irre, 
wie ihre Anwendung auf verschicdne biologische Probleme ge- 
zeigt hat. Oder ist es kein Fortschritt, wenn wir die Spaltung 
einer Lebensform in zwei und mehrere distinkt sich weiterver- 
ändernde und doch immer wieder in sich zurückkehrende l'ormen, 
ich meine den Di- und Polymorphismus auf die Formel von 
männlichen, weiblichen und Arbeiter-Determinanten zurückfuhren 
können? Nun wird es doch vorstellbar» wie diese verschieden- 
artigen, bis ins Einzelste gehenden Anpassungen nebu inander 
an demselben Keimplasma ablaufen konnten , geleitet durch Selek- 
tion , wie sich sterile Formen erblich feststellen und so ummodeln 
konnten, wie es für ihre speziellen Leistungen am zw eckmassig- 
steii war, wie sie sich weiterhin unter Umstanden selbst wieder 
in zwei oder drei neue F'ormen spalten konnten. Nun muss 
doch wenigstens die unklare Vorstellung vom adaptiv um- 
gestaltenden Einfluss der Nahrung aufhören. Allerdings auf die 
letzte Wurzel der Erscheinungen kommen wir damit noch nicht, 
und die Hcisssporne der Biologie *), welche gleich zu wissen verlan- 
gen , wie die Moleküle sich benehmen, werden ihrer Unzufrie- 
denheit mit solchen vorläufigen Erkenntnissen nicht zurucklialten. 
Sie vergessen eben, dass alle unsere Erkenntniss vorlaußg ist 
und bleibt. 

Ich will aber auf die Frage , ob Epigenese , ob Evolution die 
richtige Grundlage der Entwicklungslehre bildet, hier nicht noch 
weiter eingehen und begnüge mich damit, gezeigt zu haben 
einmal, dass es Täuschung ist, wenn man glaubt, Epigenese 

gestatte eine einfachere Struktur des Keims; es verhält sich 
umgekehrt, und zweitens, dass es Erscheinungen gibt, die nur 
von einer Evolutionstheorie aus verstanden werden können. Eine 
solche ist die heute betraclitete Kühlung der Variation durch 
die Nütslichkeit* Denn ohne Keimes-Anlagcn , nenne man sie 
nun mit mir Determinanten oder anders, ist eine Germinal' 
Selektion j ein Richten der Variation durch Personal-Selektion 
nicht möglich, denn wo alle Einheiten gleich sind, kann kein 
Kampf stattfinden mit Bevorzugung des Besseren. Und doch 



l) Anm. Auch Diejenigen nicht, die den Nachweis verlangen „wie in jedem 
lalle die Biophoreu und Determinanten beschaffen und in der Architektur des 
Keimpl i^in.i anL;eorduct -<:in imisscn" ((?. Ilci twig A. a. O. p. 1 37). Als ob irgend 
Einer «kr I ,cl)cn<It. ii .-^ich erdreisten konnte, liic u irkliche» letzten Yorgänfjc hei 
der Entwicklung und Vererbung errathen zu wollen. Es kann sich doch nur um 
Symbole handeln, so gut wie bei „Kräften", Atomen", Ätherwetien" u. s. w., nur 
dass wir In i!er l'iologic viel früher auf das rnbekanntc stos^cii. als in der Physik. 
Hftbe ich doch selbst in dem Vorwort zu meiner Vererbungstheorie gesagt ^ dass 
der „Wertli einer solctten wesentlich darin liegt, ein beuristisches Princip au sein" 
(^Kcimplasma" p. XI). Wir streben uns der Krkenntuiss der Wirkltchlceit Stt nXheni) 
aber „die wahre und voUkommne Theorie kann nur ;iiis iinvollknmmnea Anfiiogen 
hervorgehen i diese bilden die Stufen ^ welche zu jeuei euipurfuhicu '. 

. kj .i^Lo uy Google 
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besteht ein solches Richten der Variation und verlangt eine 
Erklärung, und die früheren Annahmen einer «bestimmt gerich- 
teten Variation," wie sie Nägeli und Askenasy machten, genügen 
nicht, weil sie nur innere Kräfte derselben zu Grunde legten, 

und weil doch — wie ich zu z.eit^en versuchte — das Zusam- 
menstinimen der Variationsrichtun-^ tnit Ansjjriichen der Lebens- 
bedingungen besteht und das Raih>.cl darstellt, welches zu lösen 
ist. Der Grad dtr Zweckmässigkeit selbst , den ein Tkeü besitzt , 
ruft dessen Variationsricktung hervor. 

Dieser Satz aber scheint mir die ganze Selektionslehre erst 
abzuschliessen und ihr den Grad von innerer Vollendung und 
Abrundung zu geben , dessen sie den mannichfachen Zweifeln ge- 
genüber bedarf, welche sich von allen Seiten her wie drohende 
Gewitterwolken ^ei^cn sie erhoben haben. Sobald die Variation 
durch die Zweckmässigkeit selbst wesentlich, wenn auch nicht 
allein bestimmt wird, dann fallen alle diese Ikdenken. Eines 
allerdings nicht: dasjenige von der Nützliekkeii der Anfangs' 
' stufen-, grade dieses ist aber auch das mindest schwerwiegende. 
Gewiss muss die Theorie verlangen , dass schon die Anfangs- 
stufen einer Variation Selektionswerth haben , sonst kann eine 
Personal-Selektion nicht eintreten und (ianiit auch keine Gcr- 
niinal-Selektion. Da wir aber, wie ich fridier einmal hervorhob, 
in keinem Falle über den Selektiojiszuertli enirr Abandtrung ein 
Unheil kalten oder eine Erfahrung machen können , so ist die 
Annahme dass in einem bestimmten Falle von Umwandlung 
eines Charakters die ersten Anfangsstufen der Variation Selek- 
tionswerth hatten, nicht nur eben so wahrscheinlich, als die 
entgegengesetzte, dass sie keinen hatte, sondern sie ist unend' 
lieh viel walirschiinlicher, weil wir mit dieser Annahme die räth- 
selvolle Thatsache der Anpassuni; verständlich machen können, 
mit jener aber nicht. Wenn wir also nicht gradezu auf jede 
Erklärung verzichten wollen , so sind wir zu der Annahme 
gezwungen, dass die Anfangsstufen aller thatsächlich stattge- 
habten Anpassungen Selektionswerth hatten. 

Der Haupt- und Fundamental-Einwurf, dass Selektion die 
Variationen, mit welchen sie arbeite, nicht schaffen könne, ist 
durch die Einsicht, dass eine Gcrminal-Selektion besteht, besei- 
tigt. Naturzüchtung braucht nicht zu warten, bis ,der Zufall" 
ihr günstige Variationen einmal darbietet, sondern wenn nur 
überhaupt die Grundlage für günstige Variationen in der umzu- 
gestaltenden Art vorhanden ist , d. h. wenn in der Anlage des 
abzuändernden Theils Bestandtheile enthalten sind, welche durch 
Abänderung ihres numerischen Verhältnisses günstige Variationen 
möglich machen, dann müssen dieselben eintreten, weil quantita- 
tive Schwankungen immer vorkommen , und sie müssen sich 
steigern, sobald Personal-Selektion eingreift und dauernd die 
schutzende Hand über sie halt. Damit ist nicht nur die wunder- 
bare Siclurheit und Genauigkeit ^ womit Anpassung in so unzah- 
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Ilgen Einzelfällen gearbeitet hat, dorn Vcrständniss zugänglich 
gemacht, sondern vor Allem die Gleichzt-ifiL^kti/ zahlreicher und 
|:^anz diftcrcnter Abänderungen der verschiedensten zu einer 
(iesainnitleistun^ zusainnienwirkendea Theile , wie wir sie so 
haulig z, Ii. in der gleiclizeitigen Entstehung von Instinkten und 
von schützenden Aehnlichkeiten auftreten sehen, oder bei der 
harmonischen und gleichzeitigen Steigerung zweier zusammen« 
wirkenden, aber selbstständigen Organe, wie etwa des Auges 
und des Sehcentrums oder des Nerven und des Muskels u. s. w. 
Das ^geheime Gesetz", von welchem ^Volff einmal ahnend spricht 
in seiner Kritik der Selektion, ist nichts Anderes, als Germinal- 
Scleklion. Sie ist es, welche bewirkt, da^s die nothigen Varia- 
tionen immer da sind , dass symmetrische 1 heile z. Ii. die beiden 
Augen meist gleich variiren , unter Umständen aber auch ungleich 
wie die beiden Gesichtshälften der Schollen, dass homodyname 
Theile, z.B. die Gliedmassen-Faare der Arthropoden zwar häufig 
gleich variirt haben, nicht selten aber, und ganz dem Bedürf- 
niss entsprechend, auch ungleich; sie bewirkt auch, dass um- 
gekehrt Arten von ganz ungleicher Anlage gelegentlich gleich 
variiren wie die Miniicry-Fälle es uns lehren , und so zahlreiche 
andere halle von Convergcnz. Sobald die Nützlichkeit selbst 
einen bestimmenden Einfluss auf die Variationsrichtung ausübt, 
verstehen wir dies Alles und noch vieles Andre, was bisher als 
ein Stein des Anstosses für die Selektionslehre gegolten hat und 
was auch in der That eine für den Augenblick nicht iiberwind- 
bare Schwierigkeit darstellte; so das gleichsinnige Variiren zahl- 
reich vorhandner ähnlicher Theile, wie es z. B. bei der Entstehung 
der Federn aus Rcptilienschuj>i>en stattgefunden haben nuiss. 
Die Niatzhchkeit lag eben hier nicht in der Umbildung euur 
oder der andern, sondern in der aller Schuppen — so wurde 
also auch die Variationsrichtung aller Schuppen gleichzeitig in 
dieselbe Richtung hineingedrängt. 

Ein grosser Thcil der Einwürfe gegen die Selektionstheorie, 
wie sie von den schärfsten Kritiker, so von Wigand und in 
neuester Zeit hesondcrs von Wolff ^) vorgebracht wurden, finden 
vom Boden ddr üerminal-ScIektion aus ihre Widerlegung. Das 



i) Nimmt man noch den gegentheiligcn Prozess hinzu, das Herabsinken zweck- 
loser Theile durch Aufhören der Beguusti(;un(;; der normalen Grösse des Theils 

von Seiten der Fcrsonal-Selcktion , so wird das ganze verwickelte System von Ab- 
änderungen, aufsteigenden und absteigenden klar, welches die weihten Umgestal- 
tnngcn einer Lebensform aasmacht, und wir begreifen, wie gleichzeitig die vordere 
Extremität eines Sängers sich zur Flosse umbilden , die hintere rudimentär werden 
konnte, oder wie ein oder zwei /chen lui Ir n Hufthicrcn sii h stot> starker und 
Stärker auszubilden vermochten, wahrend die andern ebenso allmahlig schwächer 
wrden, um schliesslich gans ans dem Keim der meisten Individuen der Art su 
verseil w luden. 

\) „Beitrage zur Kritik der Darwin" ^f^t^xk Lehre" Biolog. Cenlralblatt Bd. X, 
p. 449) 1890- 

. kj .i^Lo uy Google 
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Prinzip reicht eben genau so weit, als Nützlichkeit reicht, denn 
es schafft nicht nur die Variattonsrichtung (lir jedes von den 

Umständen geforderte ^Grösser" oder , Kleiner", sondern auch 
jede durch Quantitätsänderungen erreichbare qualitative Variations- 
richtung, soweit sie für den betreffenden Organismus überhaupt 

mörjlich ist. 

Vielleicht werden d^cli I'.inige von den Vielen, besonders 
unter den Paläontologen, welche bisher das Prinzip Livnarck's 
fiir unentbehrlich zur Erklärung der Erscheinungen hielten, sich 
der Einsicht nicht verschliessen , dass Germinal-Selektion für das 
Verständniss der beobachteten Umwandlungen, besonders auch der 
Verkümmerung überflüssiger Theile dasselbe leistet, was eine 
Vererbiint^ erworbner Eigenschaften leisten kfinnte, ohne dass 
man doch eme so gewaltsame Annahme zu machen brauclit. Ich 
habe immer anerkannt, dass zahlreiche Umwandhin«T^en in der 
That genau parallel gehen dem Gebrauch und Nichtgebrauch der 
Theile dass es also dann wirklich ganz so aussieht, als ob 
funktionelle Errungenschaften des Einzellebens erblich wären. 
Wenn wir nun aber finden, dass auch passiv funktioniremie , 
im Einselleben also durch die Funktion nicht veränderbare Theile, 
denselben Gesetzen folgen und verkümmern , wenn sie zwecklos 
werden , so werden wir einer Auffassung die Zustimmunc^ kaum 
verweiL^ern können, welche beide Fälle erklärt. Die physiologische 
Funktion kann es doch nicht sein , welche Abänderungen des 
Individuums hervorruft, die sich dann dem Keim nachträglich 
mittheilen und so erblich werden , wenn auch funktionslose Theile 
ebenso abändern , falls sie nutztos werden ; es ist also eben diese 
Nutzlosigkeit welche den Anstoss gibt, und die primäre Abände- 
rung liegt nicht im Sorna, sondern im Keim. 

Die Lamarckiancr waren im Recht, wenn sie behaupteten, 
das was man bisher als Naturzuchtung allein bezeichnete, die 
Selektion der Personen, reiche nicht aus zur Erklärung der 
Erscheinungen; sie waren auch im Recht, wenn sie Panmixie, 
so wie ich sie bisher gefasst hatte, nicht für eine ausreichende 
Erklärung des Verkümmerns und Schwindens nutzlos gewordner 
Theile hielten, aber sie irrten, wenn sie den Selektionsprozessen, 
welche sich zwischen den Theilen des Körpers abspielen und 
welche als Erfolg der Funktionirun^r tnit Recht betrachtet wer- 
den, erbliche VVirkunLjen zuschrieben. Sie thaten dies auch, 
wie sie selbst zugaben, nicht, weil die Vererbungsthatsachen 
es klar und bestimmt erheischt hätten, sondern weil sie keine 
andre Möglichkeit der Erklärung für viele Umwandlungs>Erschei* 
nungen sahen. Ich möchte fast der Hoffnung mich hingeben, 



i) Poulton hat darauf hingewiesen , dass dies doch nicht ttberati der Fall ist, so 

z. B. nicht bei den Zähnen, deren fu>.t.ut man uuh auf die mechanische Wirkung 
von Druck und Reibung zurückzuführen versucht haUe. S. ,Tbeories of Evolution" 
Proceed. Buston Soc. Nat. Hiät. Vol XXVI, p. 389, 1894. 
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dass jetzt, nachdem eine andre Erklärung gefunden, eine Ver- 
söhnung und Vereinigung der widerstreitenden Meinungen nicht 
mehr allzu fern sein mochte, und dass wir dann auf der neuge- 
wonnenen lkisi>, gemeinsam weiterbauen konnten. 

Wie sehr die Öebcrtragung des Maltus'schca Frinzip's auf die 
lebende Natur gerechtfertigt war, das lässt sich von dem jetzt 
gewonnenen Standpunkt klar erkennen. Der ganze Prosess der 
Entwicklung der Lebensformen wird von diesem Prinzip geleitet, 
Kampf ums Dasein, d. Ii. um Nahrung und Fortpflanzung findet 
eben auf allen Stufen des Lebens statt , zwischen allen Graden 
von Einheiten, die da vorkommen , von den nur erschlossenen 
Biophoren an bis zu den der Beobachtung schon zu^^^;inq;lichen 
Elementen, (ien Zellen und hoher hinauf den Induicluen und 
Stöcken. Auf allen den Stufen der Lebens-Einheiten , welche 
zwischen den Extremen der Biophoren und der Stöcke liegen , 
müssen deshalb die Veränderungen durch Seiektionsvorgänge 
geleitet werden; diese beherrschen also jede irgendwie bedeut- 
same Veränderung der Lebensformen und bewirken, dass diese 
sich den Lebensbcdingunircn aufschmiegen wie weiches Waclis 
der Form, und die verschiedenen Stufen derselben, wie sie sich 
zwischen den verschiedenen Graden von Lcbens-Einheiten ab- 
spielen, greifen bei allen nicht ganz einfachen Organismen un- 
ausgesetzt ineinander. Die drei Haupt- Auslese-Stufen : die der 
Personal-Auslese , wie sie Darwin und Wallaee aufstellte , die 
der Histonal- Auslese wie sie von Wilhelm Roux nachgewiesen 
wurde, als der „Kampf der Theile" und schliesslich diejenige 
der Germinal-Ausle^c , deren Vorhandensein ich hier aufzuzeigen 
versuchte, sie sind es, welche /.usanmaenwirken , um die Lebens- 
formen stets lebcnsfahi«^ zu erhalten, sie den Lebensbedingungen 
anzupassen , bald sie abändernd pari passu mit den Lebensbe- 
dingungen, bald sie auf der erreichten Stufe fasthaltend, wenn 
jene sich gleich bleiben. 

Alles ist zweckmässig in der lebenden Natur*) und ist es vom 



1) Man wird als höchste Stufe der Auslese>Prozesse die zwischen den höchsten 
Lebens'Einlieiten, den Stöcken oder Cormen antusehen haben, die &ich iudesäeu 
nicht uesentlich von der rt. r> >r)al- Auslese unterscheidet; die Personen werden dabei 

die Rolle spielen. wolcTic die < »r^ inc !tn AtKlfsppro?^«^ flcr Pcr-oncn spielen^ sie 
werden, wie jene luiteifüindcr um die Nahrung; kämpfen und dadurch die Harmonie 
im Stock herstellen. Das Resultat dieses Kampfes hat aber nur Dauer für den ein» 
zelucn Stock und kann so Wcuic: durch CCw Keimzellen auf die folf^cndc Generation 
übertragen werden, als die histologischen durch Cebung hervorgerufenen Verände- 
rungen der einzelnen Person. Nur was vom Ketm ausgeht, hat Bestand. 

2) Man wird mir die rudimentären Organe vielleicht als unzweckmässig entgegen- 
halten , rtllein Zweckmassigkeit ist niemals absolut sondern immer bedingt, d.h. 
nicht L;iu-;i>er, als es die Umstände, äussere und innere, erlauben. So kann auch 
ein t 'r^;iu nur sehr langsam schwinden, wenn es überflüssig geworden ist, das 
bindet t :il)CT üicTit, icdt- Slufc seiner RückliHtlung als 7we(km;is<ig gegenüber der 
vorhergehenden zu erkennen. Dass es haraktere" gibt , deren Zweckmässigkeit 
darin besteht, dass sie nothwendige Begleiterschdnuigen direkt erkennbaier Zwedt- 

. kj .i^Lo uy Google 
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ersten Anfang des Lebens an so gewesen, denn Zweckmässigkeit 
der Organisation ist hier gleich Existenzfähigkeit, und existenzfähig 
sind eben die allein p^ewcsen , welche dauernd existirt haben. 

ll'/r ktinit')i )!ur viii naturliches lirkläritngsprinzip für diese 
T/iu/stii/if , lias der SeUklion, der Auslese des Existenzfähigen 
aus dem Entstehungs fähigen. Gibt es überhaupt eine Lösung 
des von früheren Geschlechtern fiir unlösbar gehaltenen Räthsels 
der Zweckmässigkeit, dann kann sie nur mittelst dieses Prinzips 
der Selbstregulirung des Entstehenden crrciclit w erden , und wir 
sollten deshalb nicht bei den ersten Schwierigkeiten» die sich 
seiner Anwcrvlung entgegenstellen, die Flinte ins Korn werfen, 
sondern zusehen , ob die scheinbaren Mängel dieses einzigen 
Erkl;uun<;s|)rin7.ii>s nicht in der Unvollkommenheit unserer An- 
wendung desselben ihren Grund haben. 

Wenn ich nicht irre, so verhielt es sich in diesem Falle so; 
wir waren auf halbem Wege stehen geblieben; wir hatten das 
Prinzip angewandt, aber nur auf einen Theil der in der Natur 
miteinander ringenden Einheiten. Führen wir es durch, so ge- 
langen wir zu befriedigender Einsicht. Selektion der Personen 
allein gcniigt nicht zur Erklärung der Erscheinunt^en , Germtnal- 
Selcktion uuiss hinzugenommen werden. Sie ist die letzte Conse- 
qucnz der Anwendung des Jifallhu stachen Prinzips auf die lebende 
Natur. Wohl fuhrt sie uns auf einen Boden , den wir nicht mehr 
direkt mittelst unsrer Tastwerkzeuge und Augen untersuchen 
können, aber sie hat das gemein mit allen letzten Schlüssen der 
Naturwissenschaft auch auf anorganischem Gebiet, sie fuhren 
alle zuletzt auf hypothetischen Boden. Wollen wir diesen nicht 
betreten, so bleibt Nichts übrig, als auf eine I^rklarung der Zweck' 
mässigkeit des Lebenden überhaupt zu verzichten, ein Verzicht, 
der wohl kaum zu rechtfertigen wäre, wenn wir bedenken, dass 
auf der andern Seite in der Thut eine reiche und umfassende 
Einsicht nicht nur in die Anpassung der einzelnen Lebensform 
an ihre Bedingungen, sondern auch in die Ausgestaltung der 
Lebewelt als eines Ganzen im Prinzip wenigstens geboten wird: 
die Mannichfalti-^keit der (Jrganismenwelt , ihre Umgestaltung 
durch .\npassung an neue, durch Kuckanpassung an die alten 
Bedingungen, die Ungleichheit der sy.stematischen Gruppen, die 
Erreichung gleicher Leistungen auf ungleichem Wege, weil ent- 
standen von ungleicher Organisation aus und Tausenderlei 
Anderes tritt uns bis zu einem gewissen Punkt verständlich gegen- 
über, während es ohne dies todte Thatsache bliebe. 

So scheint auch dfeses Mal der Zweifel der Vater des Fort- 
schritte gewesen zu sein. Denn der Gedanke der Germinal-Selek- 
tion wurzelt in der Nothwcndigkeit , etwas Anderes an die Stelle 
des Lamarck'schcn Trinzips zu setzen, nachdem dasselbe als 



mässigkeitcn sind , t, B. die rothe Farbe des Blutes u. s. w., u. s. w. hebt die Rich- 
tigkeit des oLiigcu S«tzes nicht ftnf. 



70 



nicht ausreichend erkannt war. Wohl schien dasselbe eine be- 
queme Erklärung vieler Erscheinungen zu bieten; aber andere 

stunden in oficnbarcm Widerspruch mit ihm , und so musste 
grade da der Ilcbcl angesetzt werden, wollte man tieier ein- 
dringen. Denn grade die Steilen , wo die bisherigen Anschau- 
ungen mit Thalsachcn in Widerspruch gerathen, sind es, an 
welchen «die Zauberruthe des Quellensuchers dreimal nieder- 
schlägt; dort liegen die verborgenen Wasser der Erkenntniss in 
der Tiefe und springen als arthesischer Brunnen hervor, wenn 
nur der Bohrer unverdrossen in die Tiefe hinabgetrieben wird. 



Fräburg , in Breisgau. 



August Weismann. 
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